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REBUMEN

Se analizan las caracteristicas limnolfgicas de dos
pequesos cuerpos de agua, asi como su capacidad para la generacidn
de proteina animal para el consumo humano. La investigacion se
llevé a cabo en los sistemas Cuautepec y Cantarranas, localizados
en el municipio de Acatlan del Estado de Hidalgo durante el periodo
comprendido entre junio de 1990 y abril de 1991,

Ambos sistemas exhiben dos etapas: fase de dilucidn de
julio a septiembre de 1990 y fase de concentracién de octubre de
1990 a abril de 1991 con caracteristicas limnoldgicas diferenciales
caracterizadas principalmente por diferencias en las
concentraciones de nutrientes, materia orgdnica, sales y gases
disueltos. Los valores registrados de alcalinidad, dureza total vy
por calcio, conductividad y pH, se encuentran dentro del intervalo

necesario para el crecaimiento éptimo de ciprinidos.

l.a comunidad planctdnica de los sistemas esta integrada
por las especies mas camunes de los cuerpos de aguas
epicontinentales de Mexico: cianoficeas, cloroficeas, diatomeas,
euglenoficeas, pirroficeas, rotiferos, clad6ceros y copépodos y sus

densidades ubican a los sistemas como moderadamente eutréficos.

El tipo de crecimiento que presentaron la carpa coman
(Cyprinus carpio communis) y la carpa barrigona (Cyprinus carpio
rubrofuscus) en ambos sistemas, fue alométrico negativo y de
acuerdo al valor de las Lo obtenidas teéricamente, el crecimiento
se vié mas favorecido en el sistema Cantarranas. Tambien se realizé
un andlisis de Factor donde las variaciones del volumen vy la
temperatura, resultan ser las variables mas importantes en la

determinacién del comportamiento de los sistemas.

£n términos generales y de acuerdo al analisis de las
caracteristicas limnoloégicas; los sistemas Cuautepec y Cantarranas

se consideran como optimos para la produccion de ciprinidos.



INTRODUCCION

La piscicultura es una zootecnia que tiene como fin
principal cultivar peces para su consumo. Este tipo de cultivo,
proporciona buenos rendimientos de protetna animal, y a baio
costo, ademas de haber demostrado ser un mdtodo practico y
rentable para producir alimento y mejlorar las condiciones
nutricionales y de ingreso de los habitantes del campo, ofrece
mayores posibilidades de empleo y proporciona. un mejor uso y
conservacion del recurso tierra-agua e propicia nuevas formas de

participacién comunitaria.

El interes por la piscicultura ha crecido rapidamente en
Méxica. Tuvo sus inicios como en muchos palses del mundo, con la
explotacién de poblaciones silvestres de peces de lagos y rios.
En la ultima década, la piscicultura mexicana ha recibido gran
impulso que ha permitido disponer de una infraestructura
suficiente para superar la etapa de extensionismo o repaoblacion
que se ha venido practicando desde hace un siglo. Los términos
antes poco familiares relativos a esta disciplina han empezado a
formar parte del vocabulario cotidiano. Las asociaciones que
provocan las palabras como siembra, cultivo y cosecha de peces
indican que el campesino identifica estos ultimos como animales
de granja y que su cultivo se ha convertido en una actividad
complementaria de la produccién agropecuaria. (Sria. de Pesca,
1986). Lo anterior, aunado a 1la posibilidad de combinar las
actividades agricolas y piscicolas, es decir, integrar el cultivo
de los peces a la crianza tradicional del ganado y a los cultivos
de tipo fruttcola y horticola, hara que el campesino enfrente con
facilidad los aspectos ciclico-temporales del agro mexicano.

Actualmente y debido a la gran diversidad climatica del
pats, podemos cultivar multiples especies de peces, considerando
tambié¢n la abundancia de cuerpos de agua existentes en nuestro
pais, con caracteristicas hidrobiolsgicas necesarias para las

diferentes especies.De acuerdo al lnventario Nacional de Cuerpos




de Agua Epicontinentales elaboradn en 1979 por la Direccidn
Beneral de Acuacultura del Depariamento de tesca (Cadena, et. al,
citado en Arredondo vy Ffonce, 1986): existen 11,992 pequedos
embalses, cuya area superficial fluctua entre ' y 10 hectareas
que cubren aproximadamente 31,534 hectareas en total Y
representan el 3.277%4 de la superficie 1nundada de aguas
epicontinentales lénticas. E! Gobierno Mexicano, a traves de 1la
Secretaria de Pesca ha utilizadou estos pequedos cuerpos de agua
para produccién de peces por medio de programas de extensionismo
a nivel pacional.

La construccién de bordos. represas y Jjagieyes es una
practica comun entre los campesinos, con la finalidad de
almacenar agua para riego y servir como abrevadero para el
ganado. £l wuso de estos sistemas acuaticos puede verse
incrementado con el cultivo de peces, posibilitando asi, el
aprovethamxento integral de dichos sistemas y constituyendo un
elemento importante para la dieta de la poblacién rural mexicana.
aunado esto con la diversidad climatica de México se traduce en
una gama amplia de alternativas para la piscicultura (Arredondo vy
Garcia, 1982).

Los antecedentes nacionales indican que 1la mayoria de
estos cuerpos de agua, que han servido como suministradores de
peces para el consumo local, no llevan un estricto control de las
poblaciones en cultivo y muchos de los resultados obtenidos no
han sido publicados y se encuentran en infarmes o archivos, razén
por la cual se pretende contribuir con este trabajo para el
conocimiento de las propiedades de estos sistemas, ast como de la
capacidad de los mismos en el desarrollo y sostenimiento de
poblaciones piscicolas.




ANTECEDENTES

£1 desarrvollo de la piscicultura en Mérico,
histéricamente parte de la ¢poca prenhispanica, cuando algunas
especies de peces eran cultivadas en forma rudimentaria en la
Gran Tenochtitlan. A la llegada de los espafoles, esta tradicién
quedd intervumpioa y no fué sino hasta 1884, cuanda Esteban
Chazari escribio el primer tratado de piscicultura; a partir de
@sa época se reinicid una actividad que habia gquedado relegada al
olvido (Arredondo, 1986).

A pesar de que ha transcurrido un siglo de esfuerzos e
intentos desde que se publicd en nuestro pais el primer texto
relacionado con ésta activxdqd, por diversas razones aan\nn se ha
materializado en unidades de produccion a escala industrial; sin
embargo, los avances registrados 'en los ultimos aRos se han
caracterizado por el establecimiento de unidades de produccién &a
escala comunal o familiar, que favorece a numerosas localidades,
rurales de Mesico (Juarez, 1987).

A partir de 1950 se desarrollan trabajos de piscicultura
de repoblacién o de siembra con una orientacién de beneficio
social, es decir, en embalses temporales que por lo general han
sido bien estudiados en el mundo, en términos de su composicién
de especies, con especial atencién en la adaptacién de organismos
a los periodos de estiaje y de inundacion ( Murray, 1911; Mozley,
19323 Kenk, 1949; Rzoska, 1961; Moore y Burn, 1968; Cox y Young,
19743 Bishop, 1974 citados en Cole y Fisher, 1978 ).5in embargo,
poco se ha hecho para investigar la dinamica hidrolégica de estos
embalses temporales.

La piscicultura nacional, se basa fundamentalmente en el
manejo de especies importadas de otros palses, como es el caso de
las carpas y tilapias. La Comision para el Fomento de 1la
fPiscicultura Rural, que dependia de la Direccién General de Pesca

e Industrias Conexas, Yy qQue a su vez, era una unidad
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administrativa de la Secretarfa de Marina, llevd adelante
programas donde se aprovecharon as crias de carpa espeio
{Cyprinus carpio specularls! que se habian obtenido de los
ejemplares introducidos a México en 1936 (Obregdn, 1961, ctitado
en Juirez, 1987).

A partir de 1958 adquieren importancia los trabajos
desarrollados por el Instituto Nacional de Investigaciones
Biolégico Pesqueras. dentro del cual se establece una seccién de
piscicultura, y aros mAs tarde, se crea un Departamento de
Propagacion y Cultivo de Peces. £En esta unidad se plantea 1la
necesidad de lograr el uso éptimo de tus ecosistemas
dulceacuicolas, con énfasis sobre el empleo de especies
destinadas a ocupar nichos ecolégicos no utiixzadus por las
especies nativas.

En 1972 se desarvoila el Fideicomiso para el Desarrollo
de la Fauna Acuatica (F.1.D.E.F.A.) mismo que en 4 afos de
operacién administré 18 centros de reproducciédn generanda una
praduccisn total de 90’116.320'crias de diferentes especies de
peces, que fueron destinadas a trabajos de repoblacidn y siembra
de cuerpos de agua en diversos Estados del Pats. Colateralmente
FIDEFA levantd el primer i1nventario nacional de cuerpos de agua
epicontinentales y en ese registro detecta una superficie de
865,000 has. (Depes, 1977 citado en Juarez op. cit.) De esta
forma se obtiene por primera vez el registro del numero y tamafo
de los cuerpos de agua dulce por entidad federativa que
constituyen un recurso utilizable, v ademas en dicho inventario
se establecen proyecciones del rendimiento potencial piscicola

que puede lograrse methante cultivos extensivos.

Paralelamente en esta etapa se efectuan los primeros
intentos por avanzar hacia la acuacultura intensiva a través de
cultivos controlados en jaulas v corrales que se instalan en el
lago de Patzcuaro, MichoacAn (Rosas. 1979).



De 1960 a 1980 México ha tratado de 1llevar a cabo
productiva piscicultura china con diferentes especies de carpas:
herbi vora (Ctecnopharygodon idellus), espejo (Cyprinus carpio
specularis), comun (Cyprinus carpioc cummis),con ellas se ha
realizado con gran é¢xi1to el productivo policultiva ciprinicola
(Rosas. 1973).

México ofrece muchas ventajas para el cultivo de peces,
una de ellas es sin duda su clima. En casi 2 mllones de km® se
encuentran regiones muy variadas como las desérticas, tropicales,
templadas, alpinas y mediterraneas, a lo cual se une la
complicada aorografia del pais. origina una variedad climatica muy
grande. £s muy importante mencionar que la temperatura de las
aguas en México queda cerca de lo éptimo  durante todo el afo.
Asi, se puede contar can doce meses de cre:lmlénto de los peces,
mientras que otros paises con clima continental cuentan solamente

con & meses 0 menos. (Secretarta de Fesca., 1986).

Por ello, se han realizado trabajos sobre embalses de
temparal tales como los de Cortéz (1976), Garcia (1977), Fillado
(1982), Tellez y Motte (1982), Ponce y Robledo (1982), Arredondo
y Garcta (1982), Castrején (1982), Viveros (1982), Arredondo
(1982), Fonce (1983), que tratan praincipalmente aspectos flsicaos,
quimicos y bioldgicos, ademas de los rendimientos pesgueros
( PiRa, 1975: Rosas. 1976: Porras., 1981,1984; Ponce y Arredondo,
1986 ).

Actualmente las tniversidades de los Estados de Morelos,
Hidalgo. ’llaxcala. Edo. de Mexico y Fuebla, asi como la
universidad Nacional Autdénoma de México se han preocupado por
promover el estudio de estos embalses a nivel nacicnal., a fin de
aumentar el aprovechamiento de los maismos e 1ncrementar el

aspecto alimienticio y econdmico del pals.

Para la utilizacién, aprovechamiento y explotacién de

charcos temporales y permanentes, con fipes pisclcolas, es



importante tomar en cuenta las condiciones hidrobiolégicas de
dichos reservorios y se€ requiere de un programa basico de
calendarizacién de siembra y cosecha de peces que se establezca
en el seno de las comunidades (Castrejon, 1984).

Actualmente es de considerarse €l incremento que tienen
las actividades acuiculturales en los estados de Morelos,
Hidalgo, Tlaxcala, lZacatecas y el Edo. de Mexico. ( Fonce vy
Robledo, 1982; Forras, 1984:; Castrei®n, 19843;Ponce y Arredondo,
1986; Hernandez, 1990: Hernandez y Pefa, 19923 Arredondo vy
Flores, 1992 ).Estas 1investigaciones discuten las relaciones
fisicas, quimicas y blolégicas en embalses permanentes Y
semipermanentes, estableciendo ciertas alternativas y estrategias
para el desarrollo de la piscicultura.



OBJET1IVOS

Objetivo General:

Analizar las caracteristicas flsicas, quimicas y
bilégicas de los embalses “Cantarranas” y "Cuautepec® en el Edo.
de Hidalgo y determinar con esto, la capacidad de los mismos para
el mantenimiento, desarrollo y explotacion de especies icticas.

Objetivos Particulares:

— Determinar !os parametros morfométricos de los sistemas

Cantarranas y Cuautepec a lo largo de un ciclo anual.

~ Evaluar la calidad del agua a traves de 1los parametros
fisicos ( temperatura, transparencia, conductividad ) vy
quimicas ( Oxigeno disuelto, alcalinidad, Biéxido de
Carbono Libre, dureza total y al calcio y pH).

- Analizar cualitativa y cuantitativamente el plancton
de 1laos sistemas, tdentificando el fitoplancton a nivel
de divisién y el zogplancton a nmivel de grupo, ademas
de determinar densidad absoluta de este en loas dos

sistemas.

~ Determinar el crecimiento de las diferentes especies
icticas presentes en cada uno de los sistemas a través
de: la relacién Peso - Longitud: v el modelo de Von
kertalanffy.

— Establecer la relacidn entre las variables determinadas
( fisicas, quimicas y biologicas ) y la influencia de

éstas en el crecimiento de los peces.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Municipio de Acatlan se ubica geograficamente entre
1os 20%00° y 25°20° de latitud norte y 98920 y 98930° de
longitud oeste, a upa altitud de 2446 m.s.n.m. Su  hombre deriva
de las raices nahuatls ACATL: cama v LAN: Junto ai: gue aquiere
decir “Junto a las CaMas o Canraveral®. (Programa de Gobierno
1961-1987) .

Colinda al norte con el estado de veracruz y Metepec: al
Sur con Tulancingo vy Singullucans al Este con Métepec v
Tulancingo y al Oeste con Huasca ge Ouampo. Sus principales
comunidades son: San Dionicio, 18 de Marzo, Alcnoloya v Loma
Larga. (INEGI, 1991).

El acceso a este Municipio es por la carretera
Pachuca-Tampico via Tuxpan, desviandose en el Km.4S5.

— HIDROGRAFIA:

Su principal aporte de agua lo recibe del rio San
Lorenzo Qque cruza e}l @unic1lplo. desembocando en la laguna
Supitlan y en la presa gel mismo Municipio. Ademas de contar con
cerca de 60 pequedos cuerpos de agua que Se utilizan como

abrevaderas vy depdsitos para riego. «Frograma de Gobierno,

idem )
— CLIMA:

Este Municipio tiene un clima semiseco-templado
{ BSs kw )y, con una temperatura madia anual de 14°% Yy

una precipitacién media anual de 600 mm. C(INEGL, 1991).



- US0 DEL SUELO:

El suelo de origen Mezozolco, de color castafo vy
profundo de aluvion. rico en materia organica y nutrientes, su
uso es principalmente agricola, la tenencia de 1la tierra es
ejidal (SEP, 1989).

- FLORA Y FAUNA:

Su vegetacisn se constituye principalmente de matorrales
y blantas adaptadas a zonas desérticas. La fauna estd compuesta

por conejo, tlacuache, patos y coyote princaipalmente.

- ACTIVIDADES HUMANAS:

Sus principales actividades son: Agricultura de granos y
farraje; Ganader{a de leche y carne; Avicultura de pastura vy
engorda de pavos; Apicultura a baja escala ademas de 1la
Industria procesadora de lacteos y caolin. (Programa de Gobierno,
op. cit.).
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FIGURA I
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MATERIAL Y METODOS

El proceso metodolégico constd de 3 fases:

i.- Trabajo de Campo

2.- Trabajo de Laboratorio

3.- Trabajo de Gabinete

1. TRABAJO DE CAMPOD

Esta etapa se realizé en la localidad de Alcholoya
ubicada en el Municipio de Acatlan del Estado de Hidalgo (Figura
1). Se realizaron 10 salidas durante el periocdo comprendido de
junio de 1990 a abril de 1991.

Primero se ubicaron dos estaciones de monitoreo en cada
uno de los embalses, considerando para ello, algunas
caracteristicas como:

a). La forma de la cubeta (area superficial,
profunadidad y contorno).

b). Afluentes y Efluentes

c). Distribucidén de macrofitas

d). Accesibilidad

e). Pedregosidad

Se describieron algunos factores fisicos y
metereolégicos que afectan al  ambiente acuatico como son:
temperatura ambiental, nubosidad, direcci¢én de los vientos,
transparencia del agua, etc.:; ademas de anotar la fecha y hora de
la toma de muestras.



La temperatura se determind con un termometro de -10 a
150°C Yy precisién de t1°C; la transparencia del agua por medio
del disco de Secchi de aproximadamente 20cm., de diametro.

Fosteriormente se registraron 1os siguientes parametros.

1.1 Morfometria

Para obtener la forma de cada cuerpo de agua se midi¢ el
perimetro con una cuerda marcada cada 10m y 1la orientacién se
tomsé con una brdjula marca Bronton usando como referencia los
puntns inicial y final de cada transecto; se anotd también el
rumbo y la distancia de los mismas (Welch, 1952).

1.2. Parématros fisicos y quimicos del agua

Para la obtencién de muestras de agua a nivel
superficial (O m.)y fondo (Zmak.), se utilizé una botella Van
Dorn harizontal de 3 litros de capacidad y se registré "in situ"
la temperatura del agua con termdémetro de —-10 a 150°C, el pH con
potencisémetro de campo marca Conductronic y la conductividad con
conductimetro de campo marca Conductronic modelo cL8 con
precision de * 0.1 umhos/cm.

Conjuntamente se obtuvo upa wmuestra de agua en una
botella DBO de volumen conocido para determinar el oxigeno
disuelto por medio de la técnica de Winckler con la modificacién
de la Azida de Sodio. (APHA, 1980,

Asi mismo, se obtuvo una muestra de agua en unpa botella
de plastico de 1 litro de capacidad para la determinacién del
Pioxido de Carbono por el método volumétrico, la alcaliniad por
el método de los indicadores y dureza total y al calcio con el
método complejométrico. (AFHA, 19803 Cervantes, 1788).
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1.3. Toma de muestras del plancton

Se realizaron arrastres por medio de una red de cono
truncado de luz de malla de 160 micras para zooplancton y 85
micras para fitoplancton y boca de 30 cm de diametro. La
extraccion de las muestras se reali1z6 manteniendo la velocidad de
los arrastres, cuya distancia dependia de la amplitud maxima de
cada embalse (aprox. S0 m.). El volumen filtrado se concentrd en
un recipiente colector y se vacid a una botella de plastico de
250 y 125 ml. respectivamente para su posterior amilisis.

Para la conservacién de las muestras de fitoplancton se
agregaron unas gotas de acetato de lugol (Schowerbel,1979),
mientras que las de zoogplancton se fijaron con formol al 10%
neutralizado con borax y se transladaron al laboratorio, para su

cuantificacién e identificacién correspondiente.

1.4, Toma de muestra de peces

La captura de organismos se llevé a cabo por medio de un
chinchorro playero de 40 metros de largo, 1.5 metros de altura,
luz de malla de 1 cm y copo de 2 metros de largo.

De los peces capturados se tomaron los siguientes datos:

a). Longitud patrén, total y 1la altura en <(cm.) con
un ictiometro de * 1mm. de precision

b). Peso total en (g) con una balanza granataria con
+ 0.01 g. de precision

Las zonas de captura de organismos Se determinaron de
acuerdo a las siguientes condiciones: pedregosidad, profundidad,
direccién del viento y acceso a la zona. El tamafdo de la muestra

se determind de acuerdo al numero de organismos capturados, y una
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vez obtenidos los datos biométricos de los peces, estos fueron
devueltos al sistema.

2. TRABAJO DE LABORATORIO
2.1. Andlisis de Plancton

Las muestras de fitoplancton se leyeron y contaron en el
microscopio invertido American Optical Corporation (Mod 1810) a
40X de acuerdo con el método de conteo descrito por Uthermdl
(Schaworbel, 1979), apoyandose para ello en las claves de Ortega
(1984) y Needham and Needham (1978). La identificacién se hizo a
nivel de divisién.

Por su mayor tamafo, el zooplancton se contd con un
microscopio de contraste de fases marca C. Zeiss Mod 0747191 con
el objetivo 10X y camaras de recuento de Sedgwick—-Rafter. La
identificacién se hizo en los niveles de Suborden: Cladécera,
Subclase: Copépoda y Clase: Rotifera (Barnes, 1981), apoyandose
para ello de las claves de Needham and Needham, 1978.

3. TRABAJO DE GABINETE

3.1. Morfometria

Con los datos obtenidos en campa de la linea de costa vy
orientacién, se elaborsd el mapa de cada sistema, para cada uno de
los meses. Posteriormente se calculé el area superficial (Ro) por
el método de corte y peso. Con ios datos de fAe y profundidad
maxima (Zmax.} se calcularon los siguientes parametros:

— Desarrollo de la linea de Costa (DL):

172
Du = L/2 (] o)
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- Profundidad media:
=96

- Profundidad relataiva:

t-2 172
Zr = 850 Im () TAG Y

~Relacién entre la profundad media y la maAxima:
Z/Zmas.
Desarrollo de Volumen:
Dv =3 Z/Im

Valumen:
V=Hh3 (Ao +M+/ fo . M)

(Hutchinson, 1975; Wetzel, 1981).

3.2, obtencidén de la densidad del plancton

Para calcular el volumen de agua filtrado a travées de
red, se utilizé la siguiente formula:

v=pgrid

donde = Volumen de agua filtrada

radio de la boca de la red

longitud del trayecto de desplazamiento de la red
3.1416

1 a v <
|

1o

la



Para determinar la densidad absoluta (Da) del plancton
se utilizé la siguiente férmula:

No. de organismos totales

Da
Volumen total

3.3. Obtencidén de la Relaci6én Peso-Longitud
Con los datos de Peso total y Longitud Patrén, se

determind la relacion entre estas variables de acuerdo a la
siguiente férmula:

donde: W

Peso total (g.)

r
n

Ltongitud patrén, {(cm.)
a y b = Constantes a determinar

Las constantes a y b se determinaron mediante regresién
simple entre log L y log W representado por la ecuacioén:

log W = log a + b log L
siendo “a" la ordenada al origen y “b" la pendiente.

Con el valor de la pendiente de cada ecuacidon, se
establecié el tipo de crecimiento. Este valor nos indica que el
crecimiento puede ser de tipo alometrico (b=3) o isométrico
(b=3); estos valores normalmente se encuentran entre 2.5 y 3.5 vy
frecuentemente cercano a 3 ( Everhart and Young, 1975; Gulland,
1947; Pauly, 1984 ). Todo esto, indica la proporcién con la que

aumenta el peso con trespecto a la longitud y viceversa.
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3.4, Determinacion de la Edad

La determinacion de la ecad cse efectud meoiante el
analisis de frecuencias de talias sigulendo el metodo propuesto
por Petersen (katlardo, 1986), 21 cual se basa en la suposicioen
de que en un mes o estacion del afo las tallas de los peces
pertenecientes, las tallas de los peces pertenecientes a los
diferentes grupos de edad. tienaen a presentar un distribucion
parmal. Asi al representar graficamente la distribucien de las
frecuencilas de talla de una poblacion, se muestra una serie de
maximos modales gue pueden i1nterpretarse como la talla megia de
los peces a una edad determinada. Siguiendo el movimiento de
estas clases modales a lo largo de un arfio, se puede tener una
idea del crecimiento.

3.5. Modelo de Von Bertalanffy

Este modelo se empled para determinar el crecimiento de
los peces porque relaciona matematicamente el tamafio del
individuo con el tiempo, es lo suficientemente simple, utiliza un
minimo de constantes con significado biologico y es util para
propositos puramente descriptivos. La ecuacion de crecimiento de
Von Hertalanffy se basa en que la tasa de crecimiento de wun
animal, se puede pensar como la diferencia existente entre las
tasas de ‘“anabolismo" vy ‘“catabolismo". De esta manera el
crecimiento es el resultado neto de 1a acumulacién y de 1la
destruccisn de materia celular. (Ehrhardt, 1981).

- e-k(l-te))
donde:
Lt = tongitud del pez al tiempo t
Lo = Longitud maxima o longitud asintatica que el pez puede
alcanzar a una ecad infinita:r (¢t —— o
K = Coeficiente Catabolico o Fase de Crecimiento proporcional

te = Edad del pez cuando su longitua es cero

18



Para el peso tenemos la siguiente ecuacidnt

W= we ( 1-e "~ T,
dande:
W= Feso del per al tiempo t
Wo= FPesa asintético que el pez puede alcanzar a una eogad
tnfinita: (t-w).
K= Coeficiente catabdlico o #ase de crecimiento proporcilonal.,

to= Edad del pez cuando su longitud es cero.

b= Pendiente determinada en la regresisn entre el peso y 1la
longaitud.
Las constantes k y te, se estimaran a partir de las

clases de talla que se encontrarocn con e! metodo de Petersen. La
estimacidon de Lo se realizoe por medio de la variante del metodo
de Ford Walford, propuesto por Gulland (1964).

(Gulland, 194663 Ehrharoct. 1981: Everhart and Young, 1981).
3.6, Andlisis Multivariado

fara determinar los parametros que presentaron mayor
influencia en el comportamiento limnolégico del sistema se
recurrid al analisis multivariado: las techicas del analisis
multivariado se distinguen wunas de ot+as sequn su area de
aplicacion va sean con una O unas poblaciones vy segun intervengan
uno o dos grupos de variables (Cuadras, 198%1).

A partir del andlisis-multivariado. la manera mas simple
para encontrar la relaciéon gue se tiene entre un grupo de
variables es elaborar una tabla donde se encuentren todos los
posibles coeficientes de asociacitn entre pares de variables de
todo un grupo donde los elementos de caca variable producen mas
de una caracteristica.
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FPara encontrar cuales variavles fueron las responsables del
comportamiento limnologico de cada sistema se recurerio al
fnalisis de Factor. Fosteriormente con las variables contenidas
en ei factor 1. se realizo une regresion multiple considerandolas
camo variables 1ndgependientes y como dependientes la longitud
patron, e€! peso total de cada especie, la densidad total de
fitoplancton y zooplancton, con el fin de determinar si1 extstia
alguna relacion entre ellos.y que variables son ceterminantes en
ia dinamica ge los sistemss.
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RESBULTADOSBS ¥ DISCUSION

Morfometria

La morfologla de un cuerpo de agua tiene importantes
efectos sobre los parametros fisicos, quimicos y biolégicos que
se llevan a cabo deptro de este, ademas de ser determinante en
el control de su comportamiento, considerando los_ contrastes
climaticos y su ubicacion (Wetzel, 1981).

CUAUTEPEC:

Este sistema al igual que otros bordaos de temporal,
presentd dos etapas: una de dilucién (julio a septiembre de 1990}
con Area maxima de 60197.05 m®, volumen de 80262.74 m® de agua vy
profundad maxima de 4.00 m (Fiéura 2y Tabla 1); 1la otra, de
concentracién ( octubre de 1990 a abril de 1991 ) con area minima
de 354648.53 mz, volumen de 33271.96 an° de agua vy profundidad
maxima de 0.94 m ( Figura 3 y Tabla 1).

La etapa de dilucién es el resultado del aporte de agua
porporcionado por las lluvias y la etapa de concentracién fue
ocasionada por la época de estiaje donde los aportes de agua son
muy escasos y la evaporacién es mayor, ademas de las pérdidas de
agua por la filtracién del suelo, asf como del consumo que de
ella hace el ganado.

El Desarrolleo de la Linea de Costa (DL) en este sistema
fue mayor a 2, lo gque denocta que tiende a perder 1la forma
circular y que segin Wetzel (1981), representa a cuerpos
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productivos. Lo anterior se corrobora al observar los valores de
la profundidad media ( F ), los cuales se mantuvieron por debajo
de 1 m. Cole (1979) reporta que los valores de F menores a it m
representan a los sistemas mis productivos. En los meses de
septiembre, octubre y noviembre se presentan los valares mas
altos de 7 1o que indicaria una disminucién en 1la productividad
de los embalses, sin embargo, estos valores no estan muy por
encima del valor promedio sugerido por Cole (1979) y no se
obtuvieron variaciones muy grandes en los demAs parametros.

La profundidad relativa (Zr) para los meses de septiembre
de 1990 a abril de 1991 fue mayor al 4% (Tabla 1). Este parametro
relaciona las variables de profundidad mAxima y Areas por
1o tanto al disminuir el Area'en la época de concentracisn, el
cociente entre Zmax y el Area es mayor, y al aumentar el Area el
cociente es menor, POr lo cual se habla de una estabilidad en 1la
masa de agua ya que en este sistema y por lo reportado para otros
sistemas, solo se puede decir que en la fase de dilucién se
presenta este proceso, donde se alcanza un nivel de maxima
inundacién  (Figura 2).

Los ingresos al sistema son la precipitacidn, el aporte
de material organico aléctono vy las excretas de animales que
concurren a abrevar al cuerpo de agua, asi pues se mantiene en
esta etapa un equilibrio entre la salida de agua del sistema,
para fines agricolas, el consumo por el ganado y 1la evaporacioén
con la entrada de los materiales antes mencionados (Arredondo vy
Flores, 1992).

El cociente 22 Zmox para la mayor parte de los lagos es
mayor de 0,33, valor que se obtendria de una depresién cénica.
Los valores obtenidos de este cociente para el sistema (Tabla 1)
podrian indicar que tiene una forma cdnica, pero no es asi, por
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la forma del sistema y la alteracion que sufre por la compuerta
(Figura 2). El sistema es de forma 1rregular con una parte
profunda cercana a la compuerta y una parte somera alejada de la
compuerta, donde se establecen plantas terrestres que utilizan
los recursos atrapados en los sedimentos, esto ocurre en la época
de concentracién, ya que por la ausencia de lluvias, la
evaporacién, el consumo de agua por el ganadao y la filtracisn, el
volumen disminuye (abril - octubre, 1991) (Fagura 3) aparecen

zO0Nnas secas y se resquebraja el sedimento.
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PARAME TROS

MORFOMETRICOS

MES ) b Zizm A Im z Ir L oL A
(=) (m) (a) (m) (m) {x) (m) (w?)
JuL 257 13 0.34 11333455 | 1.35 | .46 | 2.66 | 638 | 4.00 |29632.35
AGD 293 19 0.33 |43053.92 | 2.50 | 0.84 | 3.73 740 | 3.52 [51664.7¢
SEPT N7 | 8.33 [ee262.74 | 4.8 | 1.53 | 5.54 860 | 3.76 |64197.85
ocT 315 19 0.33 ]69414.68 ] 3.55 | 1.19 | 4.98 783 | 3.51 |58660.29
NOY e 18 0.38 [71866.02 | 3.4 | 1.32 | 5.66 888 | 3.70 [54666.18
ERE 300 | 22 9.33 [40885.29 | 2.80 | 0.94 | 4.1l 844 | 3.9 |53448.53
fEB 2 [ 15 9.33 [53960.78 | 3.28 | 1.07 | 4.83 8ee | 3.84 |50588.23
AR 273 15 9.33 3996495 | 2,50 | 9.84 | 3.92 716 | 3.57 146877.94
ABR 2 19 0.33 133271.96 | 2.88 | 0.894 | 5.03 836 | 4.90 [35648.53
TABLA 1. Parametros Morfometricos de |a Presa

Cuautepec.
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FIGURA 2

ETAPA DE DILUSION DE CUAUTEPEC

JULIO - SEPTIEMBRE 1990

ESTACION 1

ESTACION 11
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FIGURA 3
ETAPA DE CONCENTRACION DE CUAUTEPEC

OCTUBRE 1990 - ABRIL 1991

LESTACION 1

ESTACION 11
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CANTARRANAS:

Para este sistema. la fase de dilucidén queda comprendida
de julio a septiembre de 1990 con area maxima de 8370.59 m.
volumen de 3069.21 m" y profundidad maxima de 1.10 m (Figura 4 vy
Tabla 2); y la etapa de concentracién oe octubre de 1990 a abril
de 1991 con Area minima de 6122.86 nF. volumen de B16.27 m° Yy

profundidad maxima de 0.4 m (Figura S5 y Tabla 2).

La etapa de dilucién, al i1gual que en el sistema anterior
es resultado del aporte de agua proporcionado en la é¢poca de
l1luvias, la etapa de concentracién es ocasionada por la escasa o
nula aportacién de agua: ayudado por la filtracidh. evaporacien y

el consumo de que es objeto por las actividades agropecuarias.

El Desarrollo de la Linea de Costa (DL)., es uh parametro
de gran interés que indica la forma de un cuerpo de agua Yy
refleja el potencial de éste para el desarrollo de comunidades
litorales en relacién con su volumen. El valor encontrado en el
sistema Cantarranas fue mayor a 2 ( 1.73 a 5.13 ) lo que indica
que la forma del sistema es alargada lo cual sequn Wetzel (1981);
representa un sistema con buena productavidad. Esta
caracteristica es apoyada por el valor de la profundidad media
que siempre se registrd con valores menores a im (lTabla 2}, 1lo

cual segun Cole (1979), indica que el sistema es productivo.

En los meses de agosto de 1990 a enero de 1991 se
presentd un porcentaje de Zr mayor al 47 lo que segun Wetzel,
1981 indica una buena estabilidad en la columna de agua, sin
embargo, debido a la poca profundidad, aun en la etapa de
dilucién (Figura 4) existe una mezcla en la columna de agua y un
equilibrio entre 1la entreda de materiales aléctonos vy la
precipitacison con las salidas de agua por evaporacidén, filtracion

y consumo agricola (Figura 15). Fara los meses de febrero a abril
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se registrd un valor de Zr menor al 4%, por lo tanto, el sistema
se encontrd en un estado 1nestable ocasionado por una
estratificacidn en la columna de aqua (Figura 15), esta etapa

corresponde a la época de concentracidn (Figura 30,

Este sistema al 1gual que el anterior es de Forma
irregular muy alargada con una zona profunda cercana a la
compuerta y una parte somera alejada de la compuerta, dande
también se establecen plantas terrestres que ut:ilizan los
recursos atrapados en los sedimentos. Este sistema presentd
profundidades menores a las del sistema anterior tantoc en la
época de concentracién como la de dilqcxén. Es importante
mencionar que este sistema se encuentra muy cercano al poblado de
Alcholoya y por 1o tanto recibe entrada de desechos orgaﬁicns e
inorgaAnicos producidos por las actividades humanas.
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PARAMETROS MORFOMETRICOS

MES [ Dl v = z zr L oL A
(n) (n) =) (m) (m) [¢3] (=) (=?)
JuL 172 2 0.34 } 1808821 0.96 | 0.31 | 3,93 368:] 6.79 | 6029.41
AQ 151 2] 0,34 | 3239.41 | 1,20 ) 0.41 | 4.50 360 | 4.28 | 8248.53
SEPT 167 63 9.33 | 30869.21 .18 ] 637 4.08 326 ) 3.85 | 8370.59
o1 159 59 0,23 { 3210.49 1 1.30 ] 631 ) 513 372 | 4.67 | 7488.82
ENE 136 40 0.34 ) 1393.23 | 0.90 | 031 { 4.48 284 | 4.50 | 4644.12
Fep 148 63 0.21 | 2071.37 |- @.951 0,20 { 2.51 322 | 4.29 | 6541.18
AR 143 & 031 ( 1756.07 | e.80 | 0.251| 3.36 324 1 4.33 ) 6585.30
ABR 1 65 9.32 | 816.27 0,401 013 1.73 282 | 3.89 | 6122.06
TABLA 2. Parametro= Morfomatrlicos de |a Presa

Cantarranas.
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FIGURA 4

ETAPA DE DILUSION DE CANTARRANAS

JULIO —~ SEPTIEMBRE 1990

OCMPUERTA ¥



FIGURA 5
ETAPA DE CONCENTRACION DE CANTARRANAS

OCTUBRE 1990 - ABRIL 1991

OCTUBRE

ESTACION 1T

N
ABRIL
COMPUERTA ESTACION I
METROS
o 20
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Pardmetros Fisicos y Quimicos

CUAUTEPEC:

tas fases de concentracion y de dilucion en el sistema
provacan un aumento y disminucidn respectivamente de las sales
disueltas en el agua, y una variacién ge los distainros compuestos
guimicas presentes, afectan el rendimiento piscicola, asi como
los grupos de plancton presentes, es oecir, las coandiciones
hidrobiolégicas son diferentes en cada una de las fases,
(Arredondo y Barcia, 1982; Arredondo y Ponce, 19863 Rosas, 1976).

A los datos obtenidos en los muestreos de los parametros
fisicas y quimicos del agua, se les aplicaron las pruebas de
naormalidad de Kolmogorov-Smirnov , hompcedasticidad vy analisis
de varianza {(Marques, 1988), entre superficie y fondo y entre
estaciones con la finalidad de saber si los parametros:
Temperatura, pH, Oxi{geno Disuelto, Bi¢xido de Carbono Libre,
flcalinidad, Dureza Total, Dureza de Caltio y Conductividad,
cumplen con los supuestos de normalidad y homocedasticidad al 95%
de confianza ademds de saber si existia diferencia significativa
(a= 0.05) entre estaciones y niveles del sistema; los resultadas
de tales pruebas indicarén que no existia diferencia
significativa entre estacién y niveles por 1o que se decidio
manejar los datos promedio de cada parametro para la
interpretacién de las mismas.

La teamperatura del agua del sistema wvaria de manera
semejante a la temperatura ambiente (¢ WwWelch, 1975;: Arredaondo,
1982; Wetzel, 1975; y otros). En este sistema se abservé que la
temperatura maxima alcanzada en el agua fue de 235.5°C en el mes
de julia de 1990 y descendid confarme se acerca el i1nvierna hasta
llegar a 16°C en el mes e noviembre ae 1990; a partir ael mes de
febrero de 1991 la temperatura del agua comenzd a ascender
conforme se acerca la primavera. La temperatura ambiente sigue un
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patrén parecido empezando a descender en agosto y alcanzando una
temperatura minima en el mes de noviembre con 12 °C y aunque
tiene un aumento muy marcado en enero, ho rebasa la temperatura
alcanzada en agosto o julio de 19903 también presenta un maximo

en la temperatura ambiente en febrero con 23 °C. (Figura &).

Los valores de la temperatura del agua (tabla 3) se
encuentran dentro de los rangos 4éptimos para el desarrollo de
peces de aguas cAl:idas; por ejemplo las distintas especies de
carpas, atherinidos vy algupas mojarras nativas; los cuales
resisten intervalos de temperatura que van de &6-30°C (Arredondo,
1986) .

Con lo que respecta al comportamiento de la temperatura
a lo largo del tiempo y el espacio . se abservé que en los meses
de julio a noviembre de 1990 se presentd una fase de mezcla
{Figura 8) en la época de dilucidén, que se ve favorecida por la
poca profundidad y la influencia del viento que remueven las
capas de la columna de agua y se mantiene una temperatura similar
en todo el sistema. De enero a abril de 1991 se presentd una
fase de estratificacién térmica (Figura 8) correspondiendo a la

é¢poca de concentracion.

La transparencia de los sistemas naturales se debe
principalmente a causas como la cantidad de material organico,
particulas de arcilla en suspensidn, y a la comunidad plancténica
(Arredondo, 1982). Estos aspectos dan como resultado 1la poca
transparencia del agua del sistema (Figura 7!, que durante los
meses de muestreo fue de 2-3 cm de visibilidad al disco de
Secchis con esto se podria pensar que se crea un efecto pantalla
Yy que no se calentara el aqua del fondo. ya que la energla
luminosa no llega hasta este punto, sin embargo, aungue la zona

fética esta limitada a unos pocos centimetros., la acciéon del
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viento y las corrientes creadas saon eficientes para que en la
época de dilucién la masa de agua circule y exista una mezcla de
la columna de agua, aunado con esto la poca profundidad del
bordo.

El pH de los sistemas naturales da un 1ndicio de las
condiciones buffer del carbono, e 1ndica gque iones estan
presentes: a pH mayor de 7. se encuentran i1ones HCO3 o cos y a un
pH menor de 7, hay CO2 en altas concentraciones. Los datos
registrados de pH indican que el sistema tiende a la neutralidad
aunque tambien se registraron valores de pH desde 6.35 en el mes
de julio hasta 8.0 en noviembre (Tabla 3). Estos valores estan
dentro del rango aceptable para el crecimiento de 1los peces
citado por Boyd (1982) y Arredondo (1986) que es de 6.5 a 9.0.
(Figura ?).

La conductividad eléctrica del agua es una medida de la
intensidad de la corriente eléctrica entre la resistencia al paso
de la misma y depende de la cantidad de las diferentes sales
disueltas, es decir, a mayor concentracién, la conductividad es
mayor y viceversa. Para embalses, rigs, y estanques mexicanos el
rango de conductividad es de 20 a 10,000 umhos/cmz (Arredondo,
1986). Por lo que se encontraron dentro de dicho rango las
valores registrados para el sistema que va de de 110 a 139
pmhos/cmz (tabla 3); el maximo valor de conductividad se obtuvo
en el mes de agosto en la época de dilucién y el minimo valor en
el mes de febrero en la época de concentracién (Figura 10).

En la fase de dilucién la conductividad se mantuvo en el
rango de 123 a 135 umhos/cm, ubicando al sistema Cuautepec como
aguas de baja salinidad (Chavira, 1980) lo que no i1nfluye en la
productividad primaria (De la Lanza, 1990).

E]l oxigeno disuelto en el agua es indispensable para la
respiracién de los organismos. La fuente principal de este gas en

el agua es la atmédsfera y su solubilidad depende de ta
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temperatura. Ademas de la fotosi ntes:s que realiza el
fitoplancton y las macrofitas que constituyen otra fuente

importante de oxigeno en el agua (Lonzalez, 1988).

La maxima concentracion de oxigeno se alcanzé en el mes
de septiembre con 9.34 mgs1l: a partir de ese mes la cantidad de
oxigeno fue descendiendo hasta marzo con S.61 mgs1l  (Figura 11).
Es evidente que la concentraciédn de oxigeno se i1ncrementa en la
época de lluvia va que naturalmente existe una circulacion de
agua en toda la columna y aereacién por la accién del viento,
ademss, €1 agua de lluvia que cae al sistema, favorece el
intercambio de oxigeno con la atm&sfera. También se unen los
procesas fotosintéticos del fitoplanton aunque estos se
relacionan directamente con la transparencia del agua: ya que dan
un indicio del espesor de la 2ona fética, es decir, al disminuir
la transparencia, también disminuye la cantidad de oxigeno
disuelta, esto es ocasionado pot+ la turbidez que presenta el agua
del sistema debido principalmente al material en suspencién
(material organico y arcilloso) que reduce la zona fotica e
inhibe la actividad fotosintética del fitoplancton, disminuyendo
la producciédn de o»igeno.

Las bajas concentraciones de oxigeno disueltg (tabla 3)
son provocados por el consumo realilzado durante la oxidacaién de
la materia organica principalmente en el fondo; par la
descomposicion bacteriana que es mucho mis 11ntensa y por el
consumo de oxfgeno en la respiracién de peces y otros organismos
acuiticos, ya que el oxigeno es esencial para el metabolismo de
todos estos organismos acudticos.

El bidéxido de carbono provee del carbono necesario a las
plantas que lo utilizan para formar sus compuestos organicos e
influye en la produccién fotosintética. En los sistemas acuAticos
su fuente principal son los materiales organicos en los que
ocurre la descomposicisn, y de los organismos vivos en el proceso

de respiracidn.



Los valores para el biéxido de carbono fluctuaron desde
0.0 mg/1l en el mes de julio hasta 15 mg/1l en el mes de marzo
(Figura 11). El maximo valor de C02 pudo deberse a la disminucién
de la temperatura del agua, al aumento de la solubilidad de este
gas, un aumento en la descomposicién de material arganico y 1la
respiracién principalmente, considerando que existe una mezcla
continua en la columna de agua.

La concentracién nula de Cz indica que el sistema sufre
descomposicién en su dinamica limnoléegica, ya que se esta
intercambhiando con la atmésfera, y Sse combina con el agua
formando Acido carb&nico. que es un acido débil que a su vez
reacciona con rocas calizas o material calizoy da 1lugar & 1la
formacién de bicarbonate de calcio. Esta sal se disocia
rapidamente en forma de cafbonatns, la que contribuye a la
recarbonatacién del agua donde el C0z actua como buffer para
mantener el pH cerca de la neutralidad; de ahnt que dichas
concentraciones de carbonatos y bicarbonatos estén en funcién del
pH.

Los datos de alcalinidad, dureza total, dureza de calcio
y PH revelan la cantidad y formas dque presenta el carbono
inorganico en el sistema, el cual constituye unos de los
principales nutrimentos para el metabolismo fotosintética de las

algas y los macrofitos.

Los valores de alcalinidad son bajos en la fase de
dilucién con 31.90 mg de CaCoa/l en 21 mes de septiembre lo que
influye en la disminucién de la concentracién de bicarbonatos. E1l
aumento en 1la concentracién de carbonatos se debié a la
disminucién del volumen del sistema, por la época de estiaje
concenttrando las sales y sélidos disueltos (grafica 13). El valor
mAs alto de alcalinidad es de 101.15 mg de CaC0s/1l en el mes de
julio, el cual se encuentra cerca del recomendado por Boyd (1982)
y Arredondo (1986) para el cultivo de peces.
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La dureza total se da principalmente por la concentracion
de los iones de calcia y magnesio., stiendo estos los mas
abundantes en aguas dulces ( Cole, 1975 ). Los valores maximos se
encontraron en los meses de julio con 1310.06 mg de CaCOs/1 vy
octubre con 100.08 mg oe CaCO0s/1: valores gque fueron registrados
durante la etapa de dilucién, lo gque no coincide con lo reportado
paor Daborn y Clifford, (1979}); varon, (1964):; Arredondo, (1982).
(Figura 12), Este comportamiento se atribuye a que el sistema se
encuentra ubicado en una zona donde existen rocas fAcilmente
erosionable que estaAn aportando nutrimentos y minerales al
sistema, los cuales son liberados y removidos al aumentar el

volumen y la circulacién en la columna de agua.

Por otra parte, la dureza de calcio tiere un papel
determinante en la productividad del sistema y en el metabolismo
de los organismos ya que el calcio es utilizado por los peces
para formar estructuras calcAreas, caparazones de los organismos
zooplanctémeos y bentdnicos y para dar rigidez a la pared
celular del fitoplancton (Gonzalez, 1988).

Los valores de 1la dureza de calcio muestran una
disminucién, del mes de julio (valor maximo con 26.98 mg de
CaC0s/1) al mes de septiembre (valor minimo con 8.82 mg de
CaCa/1) debido principalmente al aumento de volumen por la época
de lluvias diluyendo la concentracién que se tenta de la época de
estiaje anterior, posteriormente se mantuvo en un rango de 11 a
12 mg de CaCO0s/l. (Figura 13).

E1 valor maximo de dureza total, ubica al bordo Cuautepec

camo un sistema de agua blanda (Arredondo, 19863 Boyd, 1984).

La relacién de 1la canductividad. alcalinidad y las
durezas nos dan un i1ndicio de las cantidades y formas de los
diferentes iones y sales presentes en el agua del saistema, asi
caomo de la cuenca de drenaje que rodea el sistema y de los

principales minerales que lo forman.
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Tewe. |Tewe. [cowouc| o, [co, | D | Dza.
MES | PH VIS (we. jacua [ e fro (MO
€°6) (%) | '7em) |tmg/1) [tmgr1) [Cag/1) |(mgr1) | (mgs1)
JUL 16,35 | 0.0 | 20.0  22.0 | 134 [4.68 | 0.8 | 26,98 | 110.8 | 101.15
—A.GO 7.73 (2.0 1 21,0 ) 215 [ 135 | 7.31 | 2.70 | 20.01 | B6.32 | 85.68
-;EP 7.18 (2.0 1 20.0 [ 19.0 [ 123 ] 9.34 [11.23 | 8.83 [69.16 [ 31.99
_(;CT 6.59 | 3.0 19.0| 19.0 116 | 8,01 |8.01 | 12,36 | 100.0 | 89,25
_NOV B.00 | 2.0 [ 125 15.0 [ 114 | 8,32 | 7.72 | 12.68 | 64.51 [ 59.76
_ENE 7.25 1 2.0 | 18.0 ) 15,5 | 117 | .09 | 3.43 [ 12,13 § 70.99 | 63.82
-;EB 7.2213.0|23.0¢15.0 {111 |7.21 |5.24 II..06 69.76 | 73.07
—I;AR 7.28 ) 3.0 ) 20.0 ] 16.5 | 121 | 5.61 |15.71 | 12.90 | 79.63 | 75.85
_A-BR 6.90 | 3.0 | 20.0 | 18.5 | 114 ] 6.74 [12.81 | 11.06 | 76.34 | 80.47

TABLA 3,

Parametros Fisicos y Quimicos

de

la Presa Cuautepec.

Jullo de

40

1990~Abr it

de

1991,




104

JUL Aao séP ocT N6v ENE FEIB MAR  ABR
TIEMPO (meses)
FIQURA 9. Varlaciones del pH en la Press Cuautepec.

(micromhos/om)

140 :
100 1

80

60 T T T T T T T —

JUL AGO SBEP OCT NOV ENE FEB MAR  ABR
TIEMPO (meses)

——- CONDUCTIVIDAD
FIQURA 10. Varlaciones de la Conductividad en la Presa
Cuautepec,

41



18 Amg/i)

18
14
12
10
8-
6
4
2

o T LS T T T T Ll L]
JUL ABO SEP OCT NOV ENE FEB MAR ABR
TIEMPO (meses)

— OXIGENO —— BIOXIDO DE CARBONO

FIGURA 11. Varlaciones del Oxigeno y Bioxido de Carbono
on la Presa Cusutepec.

42



CaCO, /1)
120 -1""' 3

100
80 1
804
40

2°W

T !

o T T T T T T
JUL AG0 BSEP OCT NOV ENE FEB MAR ABR
TIEMPO (meses)

—— ALCALINIDAD
FIQURA 12. Varlaciones de la Alcalinidad en la Presa
Cusautepec.

(mg CaCO 4 /)
+

100 -

120

80 |

60

40

20 \\__;'_ .

o T T T T T T L 1
JUL AGO B8EP OCT NOV ENE FEB MAR ABR
TIEMPO (meses)

——DZA. CALCIO —+DZA. TOTAL

FIGURA 13. Variaciones de la Durezas de Csiclo y Total en la
Presa Cuautepec.




CANTARRANAS:

A los datos obtemidos de los parametros fisicos vy
qulmicos también se les aplicd las pruebas de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, de homocedasticidad y analisis de varianza
(MArques, 1988).entre los valores de superficie y fondo y entre
estaciones dentro del bordo.

De acuerdo a los analisis anteriores, se obtuvo gque los
datos cumplen con los supuestos de normalidad y homocedasticidad
al 95% de confianza y que no existe diferencia estadisticamente
significativa con un a=0.05 entre estaciones y niveles del bordo.
fPor lo que se decididé manejar los datos promedio de cada

parametro para la determinacién e interpretaciédn de 1os mismos.

La temperatura en el agua alcanzé su maximo en el mes de
julio con 20.5°C y el minimo en febrerc con 13°C (Figura 14). La
temperatura mostrd un descenso hacia €} i1nvierno y un incremento
pasterior hacia la primavera, comportamiento que siquid 1la
temperatura ambiente, sélo que la temperatura minima del ambiente
nunca fue menor que la temperatura minima del agua (Figura 14).
El sistema Cantarranaspresenta una fase de mezcla en la columna
de agua de julio a octubre de 1990 provocada por el aumento del
volumen, la accién de los vientos y la poca profundidad del
sistema (Figura 15). Se presentd también una fase de
estratificacién de noviembre de 1990 a abril de 1991. Los datos
registrados de temperatura (tabla 4) indican que este sistema es
Sptimo para la produccién de carpas.

El pH de este sistema es determinado por el contenido de
material organmico que se arrastra bhacia €1 en la época de
lluvias. el cual. al descomponerse provoca la liberacién de
Acidos y gases. Aungque las variaciones no son muy grandes, en la

época de lluvias el pH se desplaza hacia la acidez y en la +“poca
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de estiaje bhacia la basicidagd va que las distintas sales
disueltas actuan para npeutralizar los Acidos ddbiles; este
proceso es ayudado por el origen calcireo que presentan las rocas
y minerales de la cuenca de drenaje que rodea al sistema (Figura
16).

Los valores de conductividad fluctuaron de 174 umhos/cm
en el mes de agosto a 345 ymhos/cm en el mes de marzo (Figura
17). Es evidente que para los Ultimos meses la conductividad se
elevé porque estad relacionada con la cantidad de materiales
disueltos y en suspencién y con la época de estiaje dande el
volumen del sistema disminuye, y aumentan las concentraciones de
sales idénicas disueltas gque provocan una alta conductividad
eléctrica; aun asi, estos valores estan dentro del intervalo de
20 a 10,000 wpmhos/cm  reportados por Arredondo, (1986) para
embalses, rios y estanques mexicanos (tabla 4).

La maxima visibilidad al disco de Secchi fue de 3.0 cm lo
que indica que la zona fética es muy reducida (Figura 18);
debido principalmente a los sélidos y materiales organicos en
suspensién que reducen la penetracién de la luz y el calor bhacia
el fondo del sistema, sin embargo, existe upa mezcla de la
columna de agua provocada por la poca profundidad del sistema, la
variacién del volumen y la accién de los vientos, lo que provoca
la remocién del fando y por consecuenciael movimiento de s&lidos
hacia la superficie.

L.a maxima concentracién de oxigeno disuelto se registré
en septiembre con 10.46 mg/)l v la mlnima en octubre con 4,01 mg/l
(Figura 19). Los valores maximos son ocasionados por la
precipitacién y la entrada de agua gque 1llega oxigenada, en la
época de dilucnon._ahora bien, en la época de estiaje presentd
muy poca variacién debido al intercambio con la atmdsfera, los
procesos fotosintéticos vy la mezcla por mecanismos renovadores de
circulacién los cuales distribuyen parte del oxigeno producido

en la superficie hacia el faondo del sistema.
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El COz2 registrd ¢.0 mg/s]l en el mes de julio vy alcanzd su
mAximo en noviembre con 7.73 mg/1 (Figura 19), Se observa un
aumento progresivo de cuando comenzd la época de lluvia a casi el
fin de ella; debido a la gran cantidad de materia organica que es
arrastrada al sistema, asi como la actividad microbiana para la
descomposicién de la misma. Esto produce un aumento de CO2 en el
fondo: sin embarqgo, el caracter acido del CQz es neutralizado
con las sales disueltas que tambi¢n aumentan al existir una
disminucidn del volumen en los meses de estiaje. Este complejo
idnico mantiene el pH vy las dJdiferentes formas en las que se
presentara el carbono en el sistema (Figuras 16, 20, 21), de tal
suerte que el carbono actua como un buffer para mantener el pH
del sistema, esto se refuerza con el hecho de que las
concentraciones de alcalinidad, durezas, conductividad y pH son

semejantes en su comportamiernto.

La relacidn entre la alcalinidad de un agua y su
contenido total de carbono 1norganico depende del pH y para la
determinacién de la produccién primaria se debe conocer la
cantidad de carbono disponible a partir de las mediciones de
carbono y de alcalinidad en el agua (Margalef, 1982).

Los valores de alcalinidad muestran un incrementa en el
mes de septiembre con un valor minimo de 86.35 mg de CaCOs/l1 en
la época de dilucién que aumenta hasta el mes de marzo y alcanzé
un valor maximo de 343.17 mg de CaCOa/l (Figura 20), conforme se
acerca la época de concentracidn. Esto concuerda con lo reportado
por Arredondo (1986) quien menciona que las sales se concentran
al disminuir el volumen y existe una remocién de los solutos del
fondo por la mezcla continua del sistema. Como el valor maximo de
alcalinidad esta dentro de el valor minimo del rango citado por
Wetzel (200-3,000 mg de CaCOs/l) el sistema se puede considerar
productivo y excelente para la produccién de peces.

La dureza de calcio presentd el valor mas alto en el mes

de julio con 32.51 mg de Cat03a/l en el 1inicio de la época de
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dilucién, y en agosto se obtuvo el valor mitnimo con 14.52 amg de
CaCos/1 (Figura 21) al 1niciarse la fase de concentracion, esto
conforme a lo que se esperaba, subiendo posteriormente en las
préoximos meses de manera semejante a la del sistema Cuautepec.
Los iones que contienen al calcio, provienen de las rocas vy
materiales calcAreos que rodean al sistema ya que estos son
arrastrados en la época de liuvias y concentrados en la época de

estiaje.

Los valores de dureza total presentraron un ligero
descenso de julio a agosto hasta alcanzar el valor minimo con
97.12 mg de CaCOs/l1 como consecuencia del aumento de volumen por
la ¢poca de lluvias mientras que el valor mi¥imo se presentd en
abril con 186.04 mg de CaC03/1 en la época de estiaje (Figura
21). Arredondo (1986) menciona que entre mAs se acerque un valor
de dureza total al rango de 150 a 300 mq de CaC0a/1 mejor sera la
productividad.

El valor maximo de dureza total (Figura 21) ubica al

sistema como de agua semidura b moderadamente dura (Arredondo,
19863 Boyd, 1986).
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Tewe. frewe. Joowoue! o, | oo, |[oxs. | Dz
ues | Pt fvis jum faoun | e frome |MHH
(°0) %) | 7em) [tmgrt) ltmgst) [(mg/1) {(mo/)) | (wars)
JUL 16,75 | 6.8 ] 16,8 § 20.5 | 204 | 8.02 0.8 | 32,61 [123.04 | 179.69
‘—Am 6,33 ] 2.0 {180 20,0174 | 528 | 1.9 | 14.52 | 97.12 | 160.25
—S.EP 7.9 § 3.0 1 16,5 19.0 | 194 | t0.46 | 8.45 | 20,01 [114.77 | 86,35
—;CT 6.95 | 2.8 1 15.0 § 17.5]1 199 ] 4.0 | 9.15 | 24.28 {119.68 | 192.78
—P;OV 7.90 ] 2.6 16.8 ] 14.0 1 224 | 4.0 | 7.73 | 24.26 {124.05 | 243.85
—ERE 8.17 | 2.0 | 18.0 | 15.0 [ 301 | 6.82 | 3.43 | 25.36 {150.24 | 267.95
—FEB 7.66 1 3.0 17.0 ] 13.0 [ 345 | 6.88 | 3.81 | 30.36 {150.06 | 315.47
-;AR 7.42 13,0 20.0 ] 15.8 1382 |5.33 9.6 12033 {198.681 | 343.17
—ABR 8,56 1 3.0 {2100 18081329 {711 9.0 | 25.97 {186,084 | 216,58

TABLA 4.

Parametros Fisicos y Quimicos
ta Presa Cantarranas.
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Plancton:

El fitoplancton como el! zooplancton, son elementas
importantes en la transformacion de la energia acumulada
necesaria para otros niveles tr4ficos y constituyen 1la unidad
biAsica de produccidn de materia orgAnica en los ecosistemas
acudticos; su abundancia y distribucién dependen de su adaptacién
a las caracteristicas abidticas { temperatura, luz, oxigeno
disuelto. concentracién de nutrimentos tanto organicos como
inorganicos) y biéticas ( depredadores, parasitos y competencia )
(Gonzalez, 1988).

Aunque pocas especies de peces se alimentan directa vy
exclusivamente de fitoplancton, su abundancia favorece el aumento
de la produccién de zuoplanctbn y bentos que sirven de alimento
para los peces; de esta manera las mediciones de la productividad
fitoplanctédnica o de la abundancia del plancton pueden ser usadas
caomb 1 ndices de una produccién potencial de peces en los sistemas
acuaticos (Boyd, 1982).

CUAUTEPEC
FITOPLANCTON:

La maxima concentracién de arganismos Fitoplancténicos se
reportd en el mes de septiembre con 38,771 orgsl y 52,749 org/l
en las estaciones I Y Il respectivamente, mientras que la minima
seAreporté en abril con S92 org/l en la estacidn I y en marzo con
3000 aorg/l en la estacién 1I.(Figura 22).

kstos maximos y minimos estadn muy relacionados con las
fluctuaciones de volumen y las variaciones estacionales
caracterizadas principalmente por los cambios de temperatura. La
reduccién del volumen y de la temperatura del agua en o1 sistema
limitarcn la produccién de fitoplancton en los meses de marzo vy
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abril ya que la absorcién de la luz se vid atenuada por la gran
cantidad de particulas suspendidas en el agua (principalmente
arcillas) y por los compuestos organicos disueltos, lo cual
disminuyd la zona f5tica y por lo tanto, declind la abundancia
del fitaplancton.

l.as variaciones entre estaciones, es decir, la
distribucién horizontal se debe a la accién de los vientos que en
ocasiones provoca aglomeracién de las formas que flotan., también
influye la preferencia de ciertas especies por alguna zogna
particular del sistema en la cual tienden a concentrarse

contribuyendo a su distribucién horizontal, (Gonzalez, 1988).

Es impartante mencionar que al existir ‘una. entrada de
agua en la época de lluvias, el sistema cambia Fisica vy
quimicamente (se modifica la turbiedad del agua v su contenido en
sustancias nutritivas), lo que afecta directamente al
fitoplancton, ya que el acarreo de materia organica hacia el
sistema, provaoca consumo elevado de oxigeno para su
descamposicidn. Al existir matbria organica en suspensién, la luz
es absorbida y existe menor penetracidn de la misma y se reduce
la zona f4tica; as{ mismo, también ocurre una remocidn en .el
fondo del sistema aumentando los st lidos an suspensidng
posteriormente al existir una concentracidén de todos estos
materiales, iones y sales disueltos, provoca que el fitoplancton
disminuya. Este proceso se observa a partir de noviembre hacia el
invierno y posteriormente en la ¢poca de estio (Figura 22), a
esto se une la disminucién de la temperatura en el sistema ya que

de septiembre a febrero la temperatura disminuve.

Este comportamiento del fitoplancton se observa en las
estaciones 1 y I1. La disminucidén de la temperatura a partir de
septiembre, afectd la densidad del fitoplancton en los meses
siguientes (Figura 22), esto se corrobora con lo reportado por
Wetzel (1981)35 gquien menciona que el crecimiento de las algas vy

las tasas fotosintéticas estan directamente relacionados con la
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temperatura, ya que al existir variaciones de esta en el sistema,
el fitoplancton puede adaptarse o verse afectado disminuyendo su

numero, dado por las relaciones entre su metabolismo y la luz.

Se encontraron S5 division de fitoplancton: Cloroficeas,
Ciranoficeas. Bacilarioficeas, Euglenoficeas y Pirroficeas; de las
cuales, las cloroficeas fueron las ma&s abundantes asi misma, las
menos abundantes fueron las pirroficeas. La menor densidad de
organismos por litro se encontrd en noviembre, mientras que la
mayor densidad se reportd en el mes de fevrero (Tabla S). Estas
diferencias cualitativas entre las especies del <fitoplancton
tienen efecto sabre la cadena alimenticia del sistema, de ahi la
importancia econdmica de un analisis cuantitative (Margalef,
1983); para que mediante ese anilisis se de un indicadar del
estado tréfico del sistema.

Margalef (1983) propone que en aguas eutrdficas se
encuentran de 100 a 10,000 org/mls y se caracterizan por
presentar una gran cantidad de nutrimentos y una produccién
organica elevado ademas de poblaciones altas de cianofitas. En el
sistema Cuautepec tenemos 115 org/ml para la estacién 1 y 109
org/ml para la estacién 113 por lo tanto, pedemos considerar al
sistema como moderadamente eutrsdfico representado por S
divisiones de fitoplancton y como indicadoras las cianoficeas que
aunque no san muy abundantes se encuentran presentes en el
sistema.

El sistema Cuautepec recibe nutrientes a travées de 1la
metearizacién de las rocas y suelos que rodean al sistema, esto
se incrementa en la é¢poca de lluvias, por el acarreo en la cuenca
hidrogafica y como resultado de actividades humanas que vierten
abonos del ganado, fertilizantes y desechos de la agricultura que
se practica aledaRamente a este sistema con gran intensidad,
provocando un flujo de energia que 1incrementa la productividad
del sistema.
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Z00PLANCTON:

El zooplancton tiene un papel wvital en las cadenas
tréficas de los cuerpos de agua, es el principal constituyente de
la dieta de todas las crias de peces: algunas especies de
importancia comercial i1ngieren qrandes cantidades cuando llegan
al estado adulto.

Los grupos mas comunes en las aguas dulces de México son
los cladéceros, copépodos y roti feros: su variacisn y
distribucién en los cuerpos de agua depende fundamentalmente de
las condiciones climaticas vy ediaficas, que a su vez inciden en la
calidad del agua. (Telles y Motte, 1982): (Wetzel, l9él).

Al mismo tiempo el zaoplancton herbtvoro, utiliza la
materia organica en suspencién previamente elaborada por las
algas de tal manera que la produccién depende, también de la
cantidad y calidad del alimento disponible (Gonzalez, 1988).

El =zooplancton del sistema Cuautepec se encontré
copstituido por los 3 grupos antes menclonadas registrando
variacién a lo largo del tiempo. La maxima densidad de claddceros
fué en el mes de enero con 95468 arg/l: para copépodos en el mes de
agosto con 227 org/l y rotiferos en noviembre con 495 org/l, para
la estacién I y en la estacion 11 laos claddceros alcanzaron su
maximo también en enerc con 996 org/l, los copé¢podos en marzo con

305 org/l y los rotiferos en enero con 1092 orgsl. (Tabla 5).

En la figura 22 observamos que el zooplancton de una
densidad mi nima en el mes de julio sube hasta alcanzar su miximo
en enero y después disminuye, pero en marzo y abril empieza a

ascender, esto se observé en la estacison I oy 11,
Los roti feros fueron mas abundantes con 3342 org/l,
enseguida claddceros con 2551 orq/s/l y por ultimo copépodos con

1485 org/l. La baja dens:dad en 21 mes de julio de 1991 se debe a
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que el pH reportado fue acido (6.35) v el oxigeno disuelto se
encantraba en su minima concentracidén (4.68B), también las durezas
total y al calcio se encontraban en su mayar concentracion (110 y
101.15 mgs/1 respectivamente) de donde se deduce que las
variaciones quimicas del agua afectan en primer lugar al
fitoplancton (Tabla 5) y enseguida al zooplancton. Telles vy
Motte, (1982) mencionan que las candiciones quimicas del agua
también 1nfluyen en la distribucion v desarrollo del
zooplancton.salinas. Siendo que las densidades de zooplancton
encontradas de los 3 grupos en ese mes No son las adecuadas para
esas condiciones, al mismo tiempo la adaptacién a la vida en este
tipo de aguas se lleva a cabo a través de una rapida reproduccion
que tiene lugar en primavera y verano y con distintos caminos en
su ciclo de vida y métodos de reproduccién.

En aguas eutréficas los claddceros pueden llegar a 1,000
org/l. En este sistema se registraron entre 100 y568 org/l, los
copépodos llegan como maximo a algunos centenares por litro en
las mismas aquas; la densidad registrada para estos organismos
fue entre 14 y 227 org/t. en el caso de los rotlferos, las
concentraciones mdximas se situan en el orden de 10,000 org/l,
para este sistema se encontraron densidades entre 2 vy 493 org/l
(tabla 8) (Gonzalez, 1988). For lo tanto, este sistema se puede
consideratr moderadamente eutrofico; ademas de que  existe un
efecto regulador sobre las poblaciones planctanicas, dado que los
peces que se cultivaron son de habitos ovnivoros. Boyd (1979 vy
1982) menciona que las aguas con altos contenidos de nitrégeno y
foésfaro provocan aumentos en las densidades de los claddéceros vy
copépodos alcanzando densidades de 1000 org/l1 y de rotiferos mas
de 136,000 org/l. Estas densidades son muy altas en comparacisn
con las registradas en este sistema por lo cual suponemos que la

concentracion de estos nutrientes es baja.
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ZOOPLANCTON CUAUTEPEC
ESTACION ~ 1 ESTACION -~ 11 "‘"'T‘EZ"’
ENTR!
WES  |CLADOCEROS]COPEPODOS{ROTIFEROS! TOTAL {CLADOCEROS COPEPODOS[ROTIFEROS TOTAL  |esvacroxes
Ju 3 14 2 19 4 19 5 28 23.5
AGO 142 227 {1e 479 3t 19 38 87 283.¢
SEp 36 R 460 528 k] 84 416 532 530.0
ot 18 9t 475 684 4% 47 3 361 522.5
NOY 62 53 493 618 23 20 139 182 39%.5
ENE 568 ie3 il 692 99 88 7 1992 892.9
FEB 34 F13 356 412 2 12 133 165 288.5
AR 1096 163 14 283 196 305 2_9 31 407.0
ABR 138 186 369 693 ] * ] L 694.0°
ToTAL 1207 981 288 4400 1344 594 1094 2978 49037.9
FITOPLANCTON CUAUTEPEC
ESTACION - 1 ESTACION ~ 11 e
WS |FHERRs [FIORSIRIGEY (FYEERS Morrrorar |FREERS{FTAMRS [RIGEY2 | FYEERSIHIERS] rorm| esta-
CEAS CEAS . CEAS CIONES
Jut 4140t 40 167 » [ 43471 " % * * *
A0 | 14480 ) 231 308 154) = | 1515218691 154 | 3230 769 * | 14845] 14898.0
SEP ) 38365 | 38 339 38 ) « | 38771151384 § 294 | 1016 321 x| 5°749) 45760.9
ot 923 | 461 { (e9ee * ® | 170761 6461 * [ 6461 * | 6461 | 19384] 18230.0
NOY ) 10460 | 2153 | 8614 » x| 21227( 1846 | 923 | 2076 " * 4845 13836.0
ENE 206 491 275 19) 37| 2044( 545 | 1032 | 3210 3B) [ 1421 5319) 3677.0
fE8 58 " s §19 1 x|} 12460( 2516 % 13251 189 L] 5956] 92¢8.9
AR A54 | 2N 7691 21| » 3384 2000 154 | 692 154 L] 3009§ 3192.0
ABR 491 24 368 481 12 592} 1384 | 461 | 1154 * 461 | 3461) 2026.5
TOTAL | 76798 | 3647 ) 30464 | 1009 { 149 1115053)76827 | 3081 (21098 1814 | 7064 [109550{110127.5
TABLA 5. Densidad total (org/lt.) da ZOAQPLANCTON

y FITOPLANCTON en
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FIQURA 22. Compostamlento del Plancton en la Presa Cuautepec
por estaciones. (Fitoplancton org/l X 100).
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CANTARRANAS

FITOPLANCTON.

La densidad midxima para este sistema fue encontrada en
el mes de febrero con 132,347 org/l y 109,622 org/l para las
estacidénes 1 v lI respectivamente. Se registraron 5 divisiones de
fitoplancton: Cloroficeas, Cianoficeas, Bacilarioficeas,
Euglenoficeas y Pirroficeas, siendo las cloroficeas las mas
abundantes. En noviembre se encontrd el menor nimero de org/l.
Las pirroficeas fueron las menos abundantes vya que sélo se

registraron en abril en la estacion 1. (tabla &).

En el sistema Cantarranas tambiéen existe una entrada de
agua en la é¢poca de lluvia cambiando las condiciones filsicas vy
quimicas del agua, ya que con el acarreo de materia orginica e
inorganica. la zona f5tica se treduce y la penetracién de la 1luz
es menor, afectando asi. la cantidad y diversidad de especies de
fitoplanctaon.

Al igual que el sistema Cuautepec, el <Fitoplancton del
sistema Cantarranas comienza a dismipuir cuando baja la
temperatura del agua, conforme se acerca la ¢poca invernal y a
partir de febrero cuando la temperatura del agua incrementa 1la
densidad de fitoplancton aumenta también (Fiqura 23). En el
sistema Cantarranas es mucho mAs abundante el fitoplancton que en
Cuautepec, ya que se tienen 444 org/ml en la estacién 1 contra
115 org/ml de Cuautepec y 327 org/ml contra 110 org/ml en la
estacién 11 y comparado con lo establecido por Margalef (1983)
que en aguas eutréficas se encuentra de 100 a 10,000 org/ml; se
puede caracterizar al sistema Cantarranas como un sistema
moderadamente eutréfico pero aun mids que Cuautepec, ademas de
presentar un alto contenido de nutrientes y produccién arganica
elevada con poblaciones de cianofitas muy elevadas, asi camo un

gran numero de cloroficeas.
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El sistema Cantarranas también recibe nutrientes a
través de la meteorizacién de rocas vy suelos que rodean al
sistema y como resultado de la actividaa humana va que se vierten
abonos del ganado que utilizan el sistema como abrevadero y de
los fertilizantes utilizados en la agricultura que se efectua
aledafamente. Todo esto provoca un flujo de energia que
incrementa la productividad del sistema (Odum, 1981). Este
sistema se puede considerar como un cuerpo de agua adecuado para

el mantenimiento de las especies de peces que aht se encuentran.

Comparando el sistema Cantarranas con Cuautepec, el
promedio total de organismos entre Jlas dos estaciones es
Cantarranas 385,528 orgs/1l y Cuautepec 112,301 orgs/l, Lo gque
demuestra que es mAs productivo el sistema Cantarranas en cuanto
a las poblaciones de algas y hutr{entes.

ZOOPLANCTON:

En el sistema Cantarranas el zooplancton esta
constituldo por los tres grupos que predominan en las aguas
dulces de México: cladéceros, copépodos y rotfifeross se registra
también upa variacion a lo largo del tiempo entre ellas, como en
el sistema Cuautepec, la maxima densidad de cladbéceros en el mes
de marzo con 723 org/l., para copépodos en el mes de julio con 489
org/l y para los rotiferos fué en noviembre con 1251 org/l en la
estacioén 1 (tabla &3 en la estacién 11 los cladéceros tienen su
mAx1mo también en marzo con 448 org/l; los copépodos en julio con
359 ufg/l: y los roti feros igual que la estacién I en noviembre
con 1539 org/l.

Es importante resaltar que 1los rotiferos tienen su
maAxima densidad en noviembre tanto en el sistema Cantarranas como
en Cuautepec, también los copépodos. sdlo que en este caseo con un
mes de diferencia en las dos estaciones y para los cladoceros

aparentemente es mads la diferencia en cuanto al tiempo pero al
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observar los datos de las tablas S5 v & se encuentra que en
Cantarranas la segunda mayor densidad es precisamente en enero
con 609 org/l. Esto se debe a que los sistemas se encuentran
cercanos entre si, y las condiciones climaticas son iguales, vy
tienen una influencia sobre la variaciones dentro del sistema de
uno u otro grupo a lo largo de un ciclo anual. De 1gual manera
las actividad agropecuarias y humanas que se desarrollan
aledafamenmte en los dos sistemas 1nciden directamente en la
produccién plancténica y pilsclcola que sisten en los dos
sistemas.

En la figura 23 se puede observar que el comportamiento
del zaoplancton es inversa al del fitoplancton en. el mes de
naviembre cuando la temperatura del agqua desciende hasta 14°C;
estos maximos en el zooplancton se deben principalmente a las
densidades reportadas para los rotiferos que son los arganismos
mAs adaptados a las condiciones del sistema es decir, a la baja
temperatura del agua y la escaces de alimento y materia orgAnica
proveniente del fitoplancton lb que coincide con lo que algunos
autores reportan sobre la adaptabilidad de algunas especies de
zogplancton a las condiciones climatolégicas de una zona
determinada.

En aguas eutrdficas los claddceros pueden llegar a 1,000
arg/l en este sistema se encuentran desde 26 hasta 725 org/l. Los
copépodos llegan como un maximo a algunos centenares/l vy se
registran entre 13 y 489 org/]l. Las masximas concentraciones de
roti feros en aguas eutréficas llegan hasta 10,000 arg/l y en este
sistema se registran entre 1! y 1539 orgsi. Por lo tanto, el
sistema Cantarranas tamblen se considera como moderadamente
eutréfico.

Comparando los sistemas Cantatranas y Cuautepec, el

praomedio entre las estaciones 1 y 11 para los 3 grupos de
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zooplancton en Cantarranas es: Claddceros 1735 orgsl:;  Copépodos
1544 org/l, Rotsferos 4744 org/l v en Cuautepec: Cladocerps 1275
arg/l; Copépodos 743 org/l, Rotiferos 1671 org/l.

€1 promedio total de orgamsmos a le largo del tiempo
demuestra que en Cantarranas existen 8072 org/l y en Cuautepec
3489 org/l. Ublcando al sistema Cantarranas comno el nas
productiva v rice en nutrientes vy su estado tréfico es mis

avanzadn.
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ZOOPLANCTON CANTARRANAS
ESTACION - 1 ESTACION - I1I FRONEDTO
ENTRE
MES  [cLADoceRos|coperonos [roTIreros| ToraL  {cLanoceros]corepopos{RoTIFERDS| TOTAL  |esractones
Ju 25 489 185 | 920 200 359 26 | 785 | eses
A0 54 73 64 | 770 8 % 665 | 813 [ 8e2.0
SEP 4 » #s | 2! 6 a9 | s | 450
ocT 28 7| w2 | asn 161 149 873 | 18y | 1347.0
Noy 59 w1 | 1m0 | sn "z 264 1539 | 192t | 1715.5
ENE 609 487 136 | 1232 138 170 % | 3 | en.e
FEB 2% 13 60 % 52 13 4w | 4an | 5.0
WAR 75 266 8 |19 48 183 | e | a0
ABR 37 18 | 127t | 1326 24 1 68 |63 | 919.0
ToAL | 247 | 1776 | 4916 [ eres | 1424 1312 38 | 7 | &0
FITOPLANCTON CANTARRANAS
ESTACION - | ESTACION - I1 i
MES | EeRRs [FHeNNs|BAGHA (YGRS RRore| rqraL|FiCEas| FICENs|Riori- |FICERS|FICEAs| ToTAL| EsTa-
CEAS CEAS CEAS CIONES
| 937 | e1s| sase | res | » |oois2f se92| 308 | 7538 | 2615 |« {16152 18152.0
Mo | 1374 24) 91| 459 | x | 13s48) 10858] 17| 42| 242 = | 11158] 12503.0
StP | 73637 | 103 | 990 | 206 | « | 7493 s485e) 139 | 430 | 83| « | 55502 65289.0
ocr | 76390 [ 1119 | 559 | rest | x| 74004| 67138| 1119 | 5591 559 | | 69375 71734.0
MOV | 2423 1541 61| 307 | w | 437) 18%| 45) 396 | 154 | w | 2427] 3367.0
ENE | 2384) « | 20| 461 [ » | 3077 ac00) x| 1230 | o3| « | 6153] 4st5.0
FEB (112200 | 2200 | 17233 | 733 ] « |[132367) 93230 985 | t5102 | 305 |  |109622|120994.0
MR {37843 13230 | 3538 | 15| » | soor) 21896| 9562 | 2186 | 123 | x| 33767| 29297.0
R | o102 | 363 | 177 | 303 [ 216 | eeore] 22a46] 19 ) 291 | 134 |« | 22890| 4aass.0
TOTAL [386700 [17808 | 33663 | 4934 | 216 |444010(281942(12194 | 27774 | 5138 | w |327046(370366.0
TABLA 6. Densidad tota) (orgr/slt.) de ZOOPLANCTON

y FITOPLANCTON en
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FIQURA 23. Comportamiento del Plancton en la Presa Cantarra-
nas por estaciones. (Fitopiancton org/1 X 100).
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Crecimianto:

El crecimiento de los peces ha sido y es en la
actualidad uno de los temas de investigacidn mas 1mportantes e
interesantes que ha ocupadc gran parte del quehacer de numerosos
cientl ficos que durante el desarrcllo ae las 1nvestigaciones de
éste fendmeno, han logrado conocer bastante acerca de detalles
sobre los procesos bioléegicos del crecimiento organico, tales
como: los mecanismos de la nutricidn, la influencia de las
vitaminas y de las hormonas durante el proceso de crecimiento,
entre otros. Sin embargo, pocos cientificos han estudiado el
crecimiento a partir de principios y leyes cuantitativas.
(Gallardo, 1986).

El término crecimiento sign:fica cambios en la magnitud,
la variable que cambia puede ser 1la longitud o alguna otra
dimensién fisica como el volumen, el peso o masa obtenida de todo
el cuerpo del pez o de uno o varios de sus organos. También puede
cuantificarse e}l contenido de proteinas, lipidos u otros
canstituyentes quimicos del cuérpo o el contenido de calorias
(energia) del cuerpo o de algunos de los tejidos que lo companen.
El crecimiento puede obtenerse conociendo €l cambio en el oaumero
de animales en las poblaciones. anotando los cambios en talla vy
cantidad; finalmente el crecimento se manifiesta por al
incremento de tamafio en el organismo ocasionado por estas

variables y procesos metab%slicos (Weatherley, 1987).

Dentro del programa operativo de 1990 efectuado por la
Secretaria de Pesca en el estado de Hidalgo, se presentd la fase
de siembra y repoblacién de embalses, lo gque provoced una
incorporacidén de un mayor numero de embalses al proceso
productivo de peces, en los Qque son atendidos los sistemas
Cuautepec y Cantarranas en el municipio de Acatlan,
pertenecientes al Distrito de Desarrolloc Rural 065 Tulancingo. en
donde operan 82 embalses (Secretaria de Pesca, t99). En este

documento sélo se mencaiona el numero de crias que se
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introdujeron. pero no las especies: de ahi gque el hecho de que en

este apartado solo se mencionan las especies gque se

encontraron
en cada sistema desde el primer muestreo.
CUAUTEPEC:
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTI1FICO ToTAL Lmax Wmax
ORG. (cm) (g)
MUESTREADOS
Carpa Comun Cyprinus carpio communis 95 16.4 141.5
Carpa Barrigona Cyprinus carpio rubrofuscus 457 17.5 143.9
Carpa Herbivora Ctenopharygodon idellus 85 21.3 181.5
Carpa lsrael Cyprinus carpio specularis 20 15.2 103.4
CANTARRANAS:
NOMBRE COMUN NOMERE CIENTIFICO TOTAL Lméx Wmax
ORG. (cm) g)
MUESTREADOS
Carpa Comun Cyprinus carpio communis 181 21.2 329.0
Carpa Barrigona Cyprinus carpgio rubrofuscus S89 22.0 347.9
Carpa Herbivora Ctenopharvgodon idellus 52 20.7 138.2
Carpa Israel Cyprinus carpio specularis 40 15.5 142.5
Tilapia Oreochromis niloticus 33 15.5 109.8
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CUAUTEPEC
Relacién Feso-Longitud:

Dentro de la biologia pesquera uno de los casos donde la
relacion entre dos variables no es lineal, es la relacion
peso—-longitud dada por la siquiente ecuacién:

Esta ecuacidén indica que el Feso (W) es proporcional a
una cierta potencia (b) de 1la Longitug (L). As! cuando se
establece la relacién entre las variables Wy L a’ partir de un
analisis de regresién, se cuantifica la relacion que existe entre
estas variables cuyo modelo es potencial. (Fauly, 1984) (Figuras
24 y 25).

Para verificar el tipo de crecimienta que presentaron
los peces, se aplicé una prueba de hipstesis a los valores de la
pendiente de la recta de regresién ( b ) para determinar si son o
no significativamente iguales a 3 (Salgado, 19835).

Para la carpa coman el valor de b es diferente de 3 y su
crecimiento es Alometrico, es decir, el crecimiento no es
proporcional entre la longitud v el peso (Tabla 7), (Everhart,
1981) .

Para la carpa barrigona en este sistema, el valor de b

es diferente de 3 y su crecimiento tambien es de tipo Alométrico
(Tabla 7). Las ecuaciones que representan lo anterior son:

W = 0.001393 L 270 (Carpa comun)

W= 0.008569 L Fr e {(Carpa barrigona)
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Ecuacian Von Bertalanffy:

Los resultados del analisis del método de Petersen
muestran gue se tienen 4 clases de talla tanto para la carpa

comun como. para la carpa barrigona (Tabla 8).

Se obtuvo para carpa comun upa longitud maxima de 18.25
cm. y para la carpa barrigona una 18.16ecm  (Figura 26). Los
parametros & v to se estimaron por el método de Bevertan Y Holt
(Tabla., 8). De esta manera la ecuacisdn de Von Bertalanffy para

las dos especies queda como:

Lt = 18.25 ( 1—g "°-3%3¢ -0. 5798, carpa comum)

Lt = 18.16 ( 1-g 0788 4-0. 3™, .rpa barrigona)

Las ecuaciones de von Bertalanffy para peso son las
siguientes:

W o= 217.79 ( 1-g 07990 -0.3769,2.73020  \rarpa coman)

-0, 4788 (-2, 3213), 2, 44214

W = 281.8 ( 1-e ) +Carpa barrigona)

En las figuras 27 y 28 se observan las curvas de
crecimientoc que representan a las ecuaciones antes mencionadas:
en estas curvas la tasa de crecimiento es la mas alta en edades
juveniles v decrece continuamente, aproximandose a la asintota. a

medida que los peces alcantan edades mayores. Para la carpas
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comin y barrigona se alcanze un maximo crecimiento tanto en
longitud como en peso al octavo mes, desde el primer mes de

muestreao.

NOTAt tos valares de L se reportan en cm.3 para la determinacion

del Wo se convirtieron en mm.
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CARPA COMUN:

PARAMETRO HIPOTESIS t OBTENIOA t TABLAS CONCLUSTON
a = 0.991392 Ho:b=3 ~44.609 1.9867 Se rechaza
Ho.

b=2.7429 | Hasb=3
2= 97.872 Niv. de

r = o9asm | %
CARPA BARRIGONA:
a=0.00859 | Hosbs=3 -149.33 1.9 Se rechaza

b=244214 | Hazb=3 Ho.

2= 94,371 Niv, de
r=ostun | O 9E

TABLA 7. Prueba de hlpot.-lg para |a pandiente de | a
recta de regresion de ila Presa Cuautepec.

CARPA COMUN:
CLASES DE TALLA K to Loo (cm) imax (cm)}
4 - 05539 0.5763 18.25 16.4
19 - 135
13.5 - 155 Ly = 18,25 ( 1 - @559 (+-0.5763) )
CARPA BARRIGONA:
5 - 1" 0.4738 $.3213 18.16 17.5
i - 13
13 -15 Ly = 18,16 ( 1 - @473 (1-e.3213)

TABLA 6, Clases de edacd estimadas por el Metodo de
Petersen y parametros o ia Ec. de Von
Bertalanffy para |la Presa Cuautepec.

72



Peso total (g)
180

/
120 ,7302
W = 0001293 L7 %%

90
80+
30+

o 1 i 1 () J

0 3 6 9 12 15 18

Longitud Patrén (cm)

FIQURA 24, Ajuste al Modelo de la Relacidn PESO-LONGITUD
para {a Carpa Comiin de ta Presa Cuautepec.
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FIGURA 25. Ajuste al Modelo de 1a Relacion PESO-LONTIQUD
para la Carpa Barrigona de la Presa Cuautepec.
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CARPA COMUN
© Longitud & edad te1 (om)
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FIGURA 26. Estimacion de Loo por el Método de Ford Walford
para la presa Guautepec,

74



20
e —
/ //
16§ e
P
//
/ -0.5839 {1-0.6783)
1o / L,~1825(1- @
sl
o —— N 1 1 1. . 1 L —t 1.
1 2 a 4 5 [ 7 a ®
Tiempo (meses)
Paso Totat {g)
240
S
2001 ///
e
160} P s
120} 7
/
80}
-0.5839 (1-0.6783)  2.73929
40} W e21778 (1~ €
0 1 L 1 1 L i L i
1 2 a 4 s 8 7 8 9

Tiempo {(meses)

FIGURA 27. Curva de Von Berthalantfy para Longltud Patrén y
Peso de la Carpa Comun en la Presa Cuautepec.
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FIQURA 28. Curva de Von Berthalanfty para Longitud Patrén y
Poeso de la Carpa Barrigona en la Presa Cuautepec.
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CANTARFANAS
Relarci16n feso-Longitud:

A los valores obtenidos de la pendiente de la’ recta de
regresién que se efectud entre el peso v la longitud. se les
aplica una prueba de hipores:s sara veraificar st son
significativamente iguales o diferentes de 3 y saber que tipo de

crecimiento presentaron las cerpas comun vy barrigona enq este
sistema.

fara las carpas comun y barrigona e: vaior de b obtenida
es diferente de 3 v su crecimiento es  alomrterico negativo. es
decir, que el crecimiento no es proporcional entre i longitud vy
el peso y esta arientado hacia la longirtud (Everhart, 1981,
{(Figuras 29 y 30}, (Tabla 9.

Las ecuaciones de la relacidn peso-langitud, quedaron de
la siguiente manera:

W o= 0.00074923 L 2. on271 (Carpa comun)

W o= 0.0007S300 2030 \Carpga pavrigonal

E€s 1mportante menciohar que en la relaciéen peso-longitud
de las dos especies en los dos si1stemas se onserva un
compartamiento de acuerdo al modelc oescrite (modela potencialls
Yy euiste una correjacisdn y un Jradc oe asogiracisdn muy alta entre
las variables peso y lonqitud patron (Figuras 29 v 30).
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Ecuacisn de Von Bertalanr+y

fara determinar la edad de las dos especies de este
sistema, tampien se utilizd el metodo de Petersen con el cual se
obtuvieron las clases de talla v se determind ja Lz por medio de
la variante del m2todo de Ford walford ( 6Hulliand, 1969 ), se
obtuvo para la carpa comin 4 ciases de talla vy para la carpa
parrigona 3 clases de talla «Tapla 101,

Se obtuvo una Lm = 24.76 cm para la carpa comun vy una

Lo = 23 76 cm para 13 carpa barrigona (Figura 31).

L.a ecuacién de Von Bertalanffy obtenida para las oos
especies es la sigumiente:

Lt = 28,76 ( 1-g O 4477 ¢-o.stem, (Carpa comun)

Lt = 23,75 ( 1-g Or P09 0. 00z, (Carpa barrigona}

Las ecuaciones de Yon Bertalantfy para el pesoc son las

siguientes:

=0. 4455 -0, 6155 2. 99271

W = 784.82 ( 1-e (Carpa comun)

-0, POSS (-0, 6025-,2 . agso8

w = 532,13 ( 1-e tCarpa barrigona)l

En las figuras 32 y 33 se observan las curvas de
Crecimiento que representan a las ecuaciones antes mencionadass
en estas curvas la tasa de crecimiento es 1a mas alta en edades
Jjuveniles y decrece continuamente, aproximindose a la asintota, a

medida que los peces alcanzan edades mayores.
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En los sistemas Luauvtepet v Cantarranas la carpa barrigona
alcanzd mayor peso qQue la carpa comin, pero 1a carpa barrigona de
Cantarranas alcanzd mayor peso v longituc gue las dos especires de
carpas del sistema Cuautepec. De acuerdo al modelo de Von
Bertalanffy, 1la carpa parrigona en el sistema Cuautepec alcanza
una talla comercial al séptimo mes, desde el praimer mes de
muestreo (aproximadgamente 253 ) mientras que la carpa  comin,
después de los nueve meses, desde el primer mes de muestrecs por
lo que se puede decir que presentaron un crecimiento continuo a
lo largo del tiempa.

En el sistema Cantarranas, de acuerdo al modeio de Von
Bertalanffy., la carpa comun alcanzé una talla comercial tedrica
al tercer Mes desde el primer muestreoas 1a Gcarpa barrigona
también teoricamente al tercer mes, esto se debe a que en el
primer muestreo ya se encontraron organismos adultas vy no se
tiene la fecha exacta de su introduccién y la talla que
alcanzaban en ese momento, por lo tanta. no es posible decir con
exactitud a gque edad alcanzan la talla comercial teérica en este
si1stema. Todo esto afecte la estimacisn exacta del tiempo que
tardan las dos especies en alcanzan la talla comercial (Figuras
32 y 35,

t
Q A
o TR st
S
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CARPA COMUN:
PARMIETRO HIPOTESIS t OBTENIDA t TABLAS CONCLUSTON
a=00007492 { Hotb=3 -20.040 1,9733 Se rechaza
+ Ho.

b = 2.93271 Ha: b=3
r2= 97,652 Niv, de

¢ =095 | -9

CARPA BARRIONA:

2= 0.00075 | Ho:b=3 5,039 1.9 Se rechaza
Y.

b = 2.88308 Ha: b=3
r?= 93,57 Kiv. de
rsagery | OO

TABLA 9, Prusba de hipotesia para |a pendients de Ia
recta de regresion de Ila Presa Cantarranas.

CARPA COMUN:
CLASES DE TALLA K to too (cm) Imax (cm)
4 - 118 0.4455 0.6165 24.76 .2
1.8 - 155
155 - 195 L= 2476 (1 - P b (4-0.6165) )
CARPA BARRIGONA:
72 - 17 0.9066 0,6825 23.75 22.8
7 - 2
L = 2,75 (1 - @ %996 (1-9.6025)

TABLA 10.Clases de adacd estimadas por el Metodo de

Peterssn vy parametros de la Ec. de Von

Bertalantfy para ila Presa Cantarranas.
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Peso total (g)

400
2.93271
W = 0.00074923 L
300
200
100+
o 1 1 i 1 ]
o 4 8 12 * 20 24

Longitud Patrén {cm)

FIGURA 29. Ajuste al Modelo de ta Relacion PESO-LONGITUD
para la Carpa Comdn de !a Presa Cantarranas.

Peso total (g}
400

2.88308
W = 0.00075302 L

300+

200

100+

o 4 8 12 " 20 24
Longitud Patrén {cm)

FIQURA 30. Ajuste al Modelo de la Retacion PESQ-LONGITUD
para Ia Carpa Barrigona de la Presa Cantarranas.
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CARPA COMUN
Longitud u eded te1 (cm) /

10

oo » 247 om
(13

] []

10 16
Longitud & edad t (om)

GARPA BARRIGONA
Lonoitud & edad b1 (em) &

FIGURA 31. Estimacion de Lo por el Método de Ford Walford
para la Presa Cantarranas.
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Longitud Patrén (cm)
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FIGURA 32, Curva de Von Berthalanify para Longitud Patrén y
Peso de la Carpa Comin en la Presa Cantarranas.
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FIGURA 23, Curva de Von Berthalanfy para Longitud Patrén y
Peso de la Carpa Barrigona en la Presa Cantarranas.
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Andlisis Multivariado.
CUAUTEPEC:

A partir de la tecnica de AnAlisis de Factor se obtuvo que
el 81.2% del porcentaje acumulado de la varianca, se explica en
los tres primeros factores; el factor [ es el 52.4%; el factor
I1 el 18.9%Z y el factor 111 el 9.9% (Tabla 11).

Tomando los valores de cada variable el factor I queda
integrado por: E1l veolumen. el oxigeno disuelta, la temperatura
ambiente, la conductivigdad, el pH y la dureza al calcio; el
factor Il por: El drea, el biduido de carbono libre y la
alcalinidad: el factor IlI por la visibilidad y 1la profundidad
maxima. (Tabla 11).

De acuerdo a los resultados anteriores se establece que en
este sistema la dindmica limndélogica esta determinada por las
variaciones del volumen de acuerdo a la epoca del afo (dilucidn y
concentracidn), lo que trae como consecuencia un aumento y una
disminucién en los nutrientes. sales disueitas, gases y sdlidos
disueltos. For otra parte las variables restantes constituyen el
factor edafico descrito por Henderson et al. (1973). que explica
el comportamiento de este bordo e i1ncluye al ciclo de carbonoc y a
la conductividads las demas variables estan en los factores II vy
Ill, (Tabla 11}); ( Hernande:z y Feda, 1992; Arredondo y Flores,
1992 ).

Es importante mencionar que en este sistema al igual que
en otros ya estudiades. el comportamiento termico se ve afectado
por la alta turbiedad, existiendo un mayor calentamiento en las
capas superficiales de ia columna de agua y un intervalo entre la
temperaturas de superficie y fondo aun en la epoca de mezcla, de
ah{ la importancia de esta variable, que se encuentra tambien en
el factor I: las variaciones oxigeno y bioxido de carbono

disueltos, son importantes ya que estos gases tienen un papel
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importante en el metabolismo, descomposicion v reacciones

quimicas dentro del sistema.

Con las var:iables contenidas en el factor I, 1!a longitud
patron y el peso total obtenideos mensualmente de cada especie asi
como las oensidades de fitoplancton y zaooplancton, se realizaron
correlaciones entre pares de varaiables, para obtener ur
porcentale de asoclacion entre variables y observar que variaples
abionticas tremnen mayar 1nfluencia sobre las bidticas;
posteriocrmente el fitotoplancton vy el zooplancton con las demds
variables sobre el peso y la longitud de las carpas para tener
una idea de las variables que arectan en el crecimiento de estos
peces en el sistema.. (Tabla 12).

Para el fitoplancton, la temperatura ambiente 1nfluye en
su abundancia ya que las varxa:xon‘es térmicas dentro del sistema
tuvieron una relacidén muy marcada con la variacion de la
temperatura ambiental concidiendo con lo reportado por Daborn vy
Clifford (1974) para cuerpos de agua someros: en segundo termino
el zooplancton influye en la abundancia del fitoplancton vya que
el zooplancton herbivoro utiliza en gran medida al fitoplancton,
provocando cambios en su densidad. ademas tambien es afectado por
las variaciones de conductividad y pH, debido a los cambios en
las concentraciones de sales disueltas. COz y material organico
en suspencion, la cuales estan determinadas por los cambios de
volumen en el sistema (Tabla 12).

Fara el zooplancton unicamente se encantro que la variable
con mayot 1ntluencia en su abundancia es el fitoplancton. ya que
es la base de la cadena alimentic:a en los ecosistemas acuaticos
y principalmente del zooplancton herbivore, por lo tanto esta
som2tido a la cantidad v calloao del rfitoplancton tTabla 12).

En &l c¢recimiento en peso y longitud para la carpa
barrigona, la variable ae mayor ain¥luencia es el oxigend

disuelto. En este vy otros sistemas eutroficos existen zonas en la
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coljumna de agua en aonde las concentraciones de oxigeno son  muy
bajas ya que este se ocupa en fa oxidacion o= materia organica
que es abundante y que proviene de los desechos del ganado que
ahi abreva y e la agricultura gque se efectua cerca del sistema.
esto afecta directamente a los peces ya Qque e8] oxigeno es
indispensable para su respilracion, para tener un buen metabolismo
y por lo tanto un buen crecimiento.

Para la carpa comun la variable de mayor influencia es el
pH y en seguida la dureza al calci1o gque como se ha mencionado se
debe a los cambios limnolegicos en la fase de concentracion que
pravaca un aumento marcado en los valares de estas variable,
jumto con la conductividad v disminucion de oxigeno dando asi,
una Fase critica en el embalse ¥ creando . condiciones
desfavorables para el crecimiento de los organismos en cultiva.
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FACTOR PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE VARIANIA
VARIANZA ACUMULADA
1 52.4 52.4
14 18.9 7.3
m 9.9 a.2

VARIABLES DEL VARIABLES DEL VARIABLES DEL
FACTOR 1 FACTOR I FACTOR  III
VOLUMEN AREA VISIBILIDAD
OXIGEMO DISUELTO B1OXIDO DE CARBONG PROFUNDIDAD MAX.
TEMPERATURA AMBIENTE ALCALINIDAD
COMDUCTIVIDAD
(L]
OUREZA DE CALCIO
TABLA 11. Factores que explilican @i X de

variabilldad | I mnologlica en Ia

Presa Cuautepec.
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FITOPLANCTON Z00PLANCTON
VARIABLES % DE ASOCIACION VARIABLES X DE ASOCIACION
TEMPERATUA AMB. 0.9075 FITOPLANCTON 0.7524
CONDUCTIVIDAD 0.7766
1] 0.7675
Z0OPLANCTON 0.9566
CARPA  BARRIGONA CARPA  COMUN
VARIABLES X DE ASOCIACION VARIABLES X DE ASOCIACION
OXIGENO 0.9515 pH 0.7029
PH e.a168° DUREZA DE CALCIO 0.6849
VOLUKEN 0.7253 OXIGEND o.6012
DUREZA DE CALCIO e.6219
FITOPLANCTON 0.6696

TABLA 12,

Varibles fislcas yquimlicas mas
ascoc ladas con e! comportamiento
da !as varliables blologicas de
ila Presa Cuautepec.
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CANTARRANAS:

Del analisis de +actor en este sistema se obtuvo que el
82.5% del porcentale acumulado de la varianca se explica en los
tres primeros factores: corresponde al factor 1 el 52,2% al

factor Il el 16.4% v al factor [II el 13.9%4 (Tabla 13)

De acuerdo a los valores de cada una de las variables el
factor 1 queda integrado por: El volumen, el Area, la
profundidad, el pH, la conductividad dureza total v la
alcalinidad; el factor Il por: La viscibilidad y el bidxido de
carbono libre; el factor 111 por: La temperatura ambiente y la
dureza al calcio. (Tabla 13).

De los resultados anteriores se establece Qque en este
sistema la dinamica limnologica esia determinada al igual que en
el sistema Cuautepec por los cambios de volumen suscitados en las
épocas de concentracien vy dilucien, y esto lleva a una
disminucion u un aumento de gases, solidos disueltos, nutrientes
y sales disueltas como ya se euplice, quedando en el +actor 1
las variables como: alcalinidad. pH, conductividad y dureza total
que constituyen el factor edafico (Henderson et al., 197%) los
cuales al igual que en otros sistemas explican en mayotr
proporciéon el comportamiento del sistema Cantarranas (Herndndez y
FeRa, 1992; Arredondo v Flares, 1992).

FPosteriormente con las variables del factor I. la longitud
patrén, el peso total mensual y las densidades totales de
fitoplancton y zooplancton. se efectuaron correlaciones entre
pares de variables, para establecer que parametros del factor 1
tienen mayor influencia sobre el fitoplancton el zaooplancton vy
posteriormente sobre el peso vy la lornaitud de 1la carpas coman
y barrigona (Tabla 14).

En el fitoplancton, 1las variables aque tienen mavor

influencia son la dureza total vy el pH, va que como mencionamos
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las variaciones de volumen y el acarreo de nutrientes y material
organico influyen en el pH del sistema: concentrando o diluyendo
sales disueltas. lo cual afecta en la proliferacion del
fitoplancton, este proceso es avudado tambien por el origen
calcareo que presentan la rocas v minerales gue rodean la cuenca
de drenaje de este sistema. Algunas algas utilizan el carbonado
de calcio para la formacion de caparazones vy otras estructuras,
asi como otras utilizan el silicio que se puede encontrar en
solucion con estos carbonatos y otros compuestos; de esta manera
el pH se desplaza hacia la basicidad lo que influye directamente
sobre la abundancia ogel fitoplancton (Tabla 14).

Fara el zooplanton tenemos también a la dureca total y al
volumen como variables de mayor i1nfluencia. por las cuestiones
antes explicadas. en segundo teéermino el pH (Tabla 14,), gque varia
de acuerdo a los procesos provocados por el aumento y disminucidn
del volumen y que proveca un aumento o disminucion de alimenta vy
otros compuestos, y al mismo tiempo una variacien en los
distintos grupos de zooplancton que se encontraron.

En lo que respecta al crecimiento tanto en longitud como
en peso para la carpa coman, las variables de mayor influencia
son la alcalinidad y el pH. En segundo termino, las variaciones
de volumen y la conductividad, lo que 1indica quetambién estos
peces se ven 1nfluenciados por las variaciones en las
concentraciones de los compuestos orgAnicos e inqrgénlcos

disueltos en la época de estio v de dilucion (Tabla 14).

En el crecim:iento en peso y en longitud, para la carpa
barrigona, el cooplancton es la variable de mayor influencia vya
que es el alimento de mas importancia para estos peces dentro del
sistema: en segundo términa las variaciones del volumen y la
conductividad: lo que comprueba que las concentraciones de los
distintos compuestos afectan al fitoplancton gque es la base de la

cadena tréfica en los ecosistemas acuaticos (labla 14).
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FACTOR PORCENTAJE DE PORCENTAJE DE VARIANZA
VARIANZA ACUMULADA
1 s52.2 52.2
n 16.4 68.6
m 13.9 82.5
FACTOR I FACTOR I FACTOR
VOLUMEN VISIBILIDAD TEMPERATURA AND .
AREA BIOXIDO DE CARBONO CUREZA DE CALCIO
PROFURDIDAD MAX,
CONDUCTIVIDAD
oH
DUREZA YOTAL
ALCALINIDAD

TABLA 13,

varlabjilidad

Factores que

expllican al

Presa Cantarranas.

b s e =

92

X de
llmnoioglca en




FITOPLANCTON ZOOPLANCTON
VARIABLES % DE ASOCIACION VARIABLES I DE ASOCIACION
DUREZA TOTAL 07982 DUREZA TOTAL 0.9818
AREA 0.7899 VOLUMEN 0.9004
o 0.77192 oH 08518
CARPA BARRIGONA CARPA  COMUN
VARLABLES 1 DE ASOCIACION VARIABLES % DE ASOCIACION
ALCALINIDAD 0.9651 ZOOPLAMCTON 0.9340
oH 09435 VLUMEN 0.9299
VOLURER 0.8304 CONDUCTIVIDAD 09003
COMOUCTIVIDAD w122 FITOPLANCTON 0.7899
FITOPLANCTON 9.8248

TABLA 14.

Varibles fislcas ygquimicas mas

socla s con el comportamiento

e 1a

arilables blologlcas de
isa Preasa Cantarranas.
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CONCLUSBIONES

Los sistemas Cuautepec vy Cantarranas son de forma
irregular ya que de acuerdo a los valores de desarrollo de 1la
linea de costa se tiende a perder la forma circular; estos
sigstemas son de forma alargada con una zona profunda (cerca de la
compuerta) y una zona somera o de litoral {en la parte mas
alejada a la compuerta) y segun la literatura esto representa a
cuerpos de agua productivos.

Los dos sistemas presentan una fase de dilucion
comprendida de julio a septiembre de 1990 y una fase de
concentracion de octubre de 1990 a apbril de 1991, esto debide a
la epoca de lluvia y estiaje respectivamente: esto incluye a 1los
procesns de dilucidén y concentracion de nutrientes, materia
arganica en suspencion y sales disueltas., asi como de gases
disueltos (oxigeno y bidxido de carbono presentes), en cada una
de las fases. Estas fases (concentracion y dilucidn) las describe
Rarclay (1946): Ceole (1979); Arredonoo y Garcia-Calderon (1982);
Arredondo y Flores (1992); Hernande: y PeRa (1992), entre otros y

son comunes en este tipo de ecosistemas.

En Cuautepec y Cantarranas las las fluctuaciones térmicas
tuvieron una marcada relacién con las variaciones de la
temperatura ambiental., concidiendo con lo reportado por Daborn vy
Clifford (1974), para cuerpos de agua someros. Al mismo tiempo

los valores de la temperatura del agua en los dos sistemas se
encuentran dentro del intervalo necesario para el desarrollio de

las distintas especies de carpas: de 15°C a 22°C en Cuautepec vy
de 13°C a 20.5°C en Cantarranas.

El sistema Cuautepec presento wuna etapa de mezcla de julio
a noviembre de 1990 dentro de la fase de dilucion v upa etapa de
estratificacion de enero a abril de 19%1 dentro de la fase de
concentracién. En Cantarranas se presento una etapa de me=cla de
julio a octubre de 199¢ dentro de la fase de dilucidn y una etapa
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de estratificacidan de noviembre de 1990 a abril de 1991 en la
fase de concentracion.

La baja transparencia en los dos embalses se debio
principalmente & la cantidad oe material organico en suspensidn y
particulas de arcilla par 1lb que 1la productividad de estos
embalsese se puede reducir en ciertos niveles de turbiedad
abiogenica.

Los valores registrados de la alcalinidad. duresza total vy
por calcio, conductividad y pH se encuenteran dentro del intervalo
necesario para el crecimiento 6ptimo de las especies de peces
estudiadas en 1os dos sistemas.

Las variacianes muy marcadas en las densidades de
organtismos fitoplancteonicos tanto en Cuautepec como en
Cantarranas, estdn relacionadas con ias fluctuaciones de volumen
y los cambios de temperatura en los dos sistemas. De las cinco
divisiones de fitoplancton encontradas (cloroficeas, cianoficeas.
bacilarioficeas. puglenoficeas* y pirrot+iceas) las clorcficeas
fueron las mas abundantes y las pirroficeas la menos abundantes:
y de acuerdo a las densidades obtenidas estos sistemas se pueden
considerar como moderadamente eutroficos v en ello contribuyen
las actividades humanas aledafas a los sistemas, a los cuales se
vierten o se acarrean fertilizantes quimicos, abonas y desechas
de la agricultura. lo que implica un reciclaje de materiales gque
1ncrementan la productividad de los sistemas.

Para el zoogplancton se encontraron los tres grupos
predominantes en aguas dulces (cladéceros, copepodos v
rotiferos), en donde predomnaron 1las roti¥feros en los dos
sistemas; pregsentandose una sincronia en los tres grupos & 1o
largo del tiempo de estudio.

En la relacion peso-longitud parx las carpas coman vy
barrigana tanto en Cuautepec como en Cantarranas se determino un
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crecimiento de tipo alometrico negativo en donde existe un grado
de asociacién muy alto entre las dos variables de acuerdo al

modelo descrito por las siguientes ecuaciones:

Cuautepec:

2.73929
W= 0, 00139% L (Carpa Comun)

2.44214
W = 0,00856% L (Carpa Barrigona)

Cantarranas:

2.93271
W = 0.00074923 L. {Carpa Comun)

2.88309
W= 0.00075302 L (Carpa Barrigona)

De acuerdo a las Lo obtenidas teoricamente, las carpas
comin y barrigona presentaron mayor crecimento en el sistema
Cantarranas que en Cuautepec, tanto en longitud como en peso,
segun las siguientes ecuaciones:

Cuautepec:

Lt o= 18.25 ( l-e -0, 3399 (1-0.57Q)’

wcarpa comun)

9 *



Lt = 18,16 ( 1~g 0478 (Lm0 M, orpa barrigonal

Cantarranas:

Lt = 24,76 ( t-g 0O 4437 ¢-0. s, (Carpa caman)

Ly = 23,75 | f-g O POOS (-0, 00, (Carpa barrigonal

Del andlisis de Factor para el sistema Cuautepec se ohtuvo
que el 81.2% del porcentaje acumulada de la varianca se explica
en las tres primaros factores al 1gual que en el sistema
Cantarranas con un B82.5% y de acuerdo a las variables contenidas
en cada factor podemos decit que en las dos sistemas la dinamina
limnolégica esta determinada por 1los cambios de volumen
suscitados en ia epnca de dilucian v concentracion. lo gue trae
como consecuencia un aumento y una  disminucien @n: nutrientes,
gases y solidos disueltos. sales disueltas y materia organicai
afectando asi, la product:vidad, el comportamienta térmico y la
cancentracion de Cz y Clz; cambios que afectan el metabolismo.
descompnsicion Y reacciones gquimicas de  todos  los  orgamismas
dentro de los sistemas.

Los sistemas Cuautepec y Cantarranas en general se
cansideran como moderadamente eutréficos y se mantienen en ese
estado ya que no pueden campensar el proceso debido a que son
someros y tienen una estrecha relacion con el sedimenton: ademas,
raciben en forma constante el aporte de nutrimentos procedentes
de la cuenca de captacioen, donde se efectuan actividades
agricolas o bien se depositan excretas de ammales gue ocurren a
abrevar a estos sistemas.
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En términos generales se conciuye que de acuerdo a las
caracteristicas quimicas. fisicas y biologicas que presentaron
los sistemas Cuautepec vy Cantarranas en este estudio, se
consideran como optimos para la produccion de ciprinidos y por lo
tanto se convierten en una buena alternativa para el desarrollo
econdmico de la localidad va que se producen fuentes de trabajo y
actividades complementar:ias a las agropecuarias vy lo mas
importante, es que se produce alimento ccon un alto valor

nutritivo y de bajo costo para las poblaciones locales.
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